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Apresentação 


José Ozildo dos Santos 
Professor Universitário 


Objetivando impulsionar o setor produtivo, o homem 
tem feito uma maior utilização dos recursos naturais, sem, 
contudo, preocupar-se com a preservação do meio ambiente, 
causando sérios danos aos ecossistemas. 

Essa não observância às leis que regem a natureza 
vem se refletindo na vida do próprio homem, que já sofre com 
os efeitos das mudanças climáticas, produzindo inundações e 
estiagens em regiões distintas, trazendo uma série de 
prejuízos, que refletem na economia e na qualidade de vida da 
própria espécie humana. 

Diante dessa dura realidade, a promoção e busca da 
sustentabilidade ambiental vem ganhando força no mundo 
todo. Os debates sobre tais questões estão cada vez mais 
frequentes nos variados setores da sociedade global e não mais 
se restringem apenas ao contexto acadêmico. 

Nunca se falou tanto em sustentabilidade como se faz 
no agora. Inúmeros estudos apresentam as múltiplas 
alternativas de promoção do desenvolvimento sustentável, 
privilegiando, entre outras iniciativas altamente relevantes, a 
produção orgânica, a economia verde, a produção de energia 
limpa, etc. 

Tais estudos contribuem para a construção do 
necessário processo coletivo de conscientização ambiental, 
mostrando que a sociedade precisa fazer uso de novos hábitos, 
primar pelo consumo consciente [ou sustentável] e abraçar a 
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luta pela preservação do meio ambiente do qual o ser humano 
é parte integrante. 

Assim, objetivando contribuir com tais discussões, 
este trabalho apresenta algumas iniciativas através das quais 
pode-se promover a sustentabilidade e conservar o meio 
ambiente, permitindo uma maior [e melhor] utilização dos 
recursos naturais. E o mais importante, nele se procura 
conhecer a percepção discente sobre algumas questões, em 
especial, presentes em nosso semiárido nordestino. 

Entretanto, reconhecemos que muito ainda precisa ser 
feito e discutido quando o assunto é sustentabilidade. E, com a 
publicação do presente e-book esperamos contribuir com este 
importante debate, que existe na sociedade atual sobre a 
SUSTENTABILIDADE. 
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OS IMPACTOS PRODUZIDOS PELA 
POLUIÇÃO NAS ÁGUAS DO AÇUDE 
PÚBLICO DO JATOBÁ 1, NO MUNICÍPIO DE 
PATOS, PARAÍBA 


Renata Chaves Cardoso 
Romildo Araújo Macena 

Thaís Carneiro de Brito; 

Maria Helena de Carvalho Costa 
José Ozildo dos Santos 

Rennan Cássio Maia Oliveira 
Juliano Ferreira Rodrigues 


Introdução 


O Açude Público Jatobá I é um dos reservatórios que 
abastece o município de Patos, no sertão paraibano. 
Construído no início da década de 1950, sobre o Riacho dos 
Mares [que integra a sub-bacia do Rio Espinharas], pelo antigo 
DNOCS, o referido açude foi projetado para suprimir as 
necessidades da cidade de Patos (SOUZA; ABÍLIO; RIBEIRO, 
2008). 

Diante do grande crescimento populacional 
registrado no município, foi, inicialmente, necessário a 
construção de um segundo manancial, o Espinho Branco, que 
também, em pouco tempo, mostrou-se insuficiente. 

Atualmente, além desses dois mananciais, o 
município de Patos recebe águas do Sistema Coremas-Mãe 
D'água, através de uma adutora construída na década 
passada. Mesmo diante dessas particularidades, o Açude do 
Jatobá ainda continua sendo o principal reservatório do 
município, utilizado para o abastecimento da população local. 
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Caracterização do município de Patos 


A sede do município de Patos-PB, encontra-se 
localizada às margens do rio Espinharas, a cidade de Patos está 
a 07º 01º 28” de latitude e a 37º16'48” de longitude oeste. O 
município possui uma superfície de | 506,5km? 
(MASCARENHAS et al. 2005). Atualmente, de acordo com 
estimativa divulgada pelo IBGE, o município de Patos possui 
uma população superior a 107.970 habitantes (IBGE, 2017), 
sendo, portanto, o quarto município do Estado da Paraíba, em 
termos de população, vindo logo depois de João Pessoa 
(capital), Campina Grande e Santa Rita. 

Localizada na mesorregião do Sertão paraibano e na 
microrregião da Depressão do Rio Espinharas (ou de Patos), 
com suas terras inseridas no Polígono das Secas, Patos 
apresenta clima quente e seco, limitando-se com os municípios 
de São José de Espinharas, Malta, Catingueira, Santa 
Terezinha, São José do Bonfim, Cacimba de Areia, Quixaba e 
São Mamede (MELO; RODRIGUEZ, 2004). 

O território do município de Patos apresenta uma 
flora muito pobre, apesar de possuir razoável quantidade de 
madeira, como o pau d'arco, angico, aroeira, jatobá e outras. 
Suas riquezas minerais são o calcário, cristal, ferro e mármore. 

Dissertando sobre os aspectos geográficos do referido 
município, Araújo (2000, p. 10) faz o seguinte comentário: 


Localizado numa região sujeita a secas periódicas - 
fica na depressão do Alto Piranhas - Patos apresenta 
uma flora muito pobre, apesar de possuir razoável 
quantidade de madeira, como o pau darco, angico, 
aroeira, jatobá e outras. Suas riquezas minerais são o 
calcário, cristal, ferro e mármore. A pecuária e a 
agricultura são seus pontos fortes na área econômica, 
embora nem sempre atinjam um desenvolvimento 
satisfatório por conta das estiagens que prejudicam as 
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pastagens e a lavoura, levando a intranquilidade aos 
criadores e agricultores. 


Município rico em minério e centro de 
comercialização da agricultura regional, Patos destaca-se como 
um dos municípios de mais rápido desenvolvimento industrial 
do sertão paraibano. Em Patos, a economia é representada pelo 
comércio e pelos serviços industriais, educação, transporte e 
saúde. 

A atividade comercial é desempenhada por 
estabelecimentos, em sua maioria, varejistas, pertencentes ao 
gênero de produtos alimentares. A atividade industrial no 
município vem ganhando destaque, principalmente no ramo 
calçadista e na produção de alimentos. Além dessas atividades 
geradoras de renda, duas outras - os serviços informais e o 
serviço público - são fontes de renda importante para a 
população de Patos (MELO; RODRIGUEZ, 2004). 

O turismo religioso na capital das Espinharas possui 
como ponto de destaque a Festa de Nossa Senhora da Guia, 
celebrada anualmente no mês de setembro, cuja festa, dividida 
em duas partes (a religiosa e a profana), “ainda é um 
referencial para a cidade de Patos e consegue reunir um 
número expressivo de participantes não só das adjacências 
como de todos os recantos do Estado” (ARAÚJO, 2000, p. 11). 

No entanto, a cidade ainda apresenta pouco 
desenvolvimento na área do turismo e precisa de mais 
investimentos em sua infraestrutura. Um grande marco nesse 
setor foi a inauguração em 1993 do “Parque Turístico Cruz da 
Menina”, composto por “um anfiteatro, cobertura especial que 
protege a primitiva capela, duas salas de ex-votos, um 
restaurante, dez lojas para a comercialização de souvenir, 
espaço para administração e posto policial” (LONGO, 1997, p. 
6). 

Aos poucos, a atividade turística vem ocorrendo de 
forma positiva no município de Patos, motivando e atraindo 
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um considerável número de turistas a cada ano, em virtude 
das festividades do São João, que vem se destacando há mais 
de dez anos na cidade. São pessoas que se deslocam de toda 
região para apreciar o evento de grande tradição cultural no 
interior da Paraíba. 


O Açude Jatobá I no município de Patos-PB 


Inserido na mesorregião do Sertão paraibano, o 
município de Patos, por um longo problema, enfrentou 
problemas quanto à falta d'água. Atualmente, um dos 
reservatórios utilizados para abastecer a cidade é o Açude 
Público Jatobá 1. 


Informam Souza; Abílio e Ribeiro (2008, p. 127), que: 


O Açude Público Jatobá I, situado no sul do município 
de Patos-PB, foi construído pelo DNOCS, em 1954, 
sobre o Riacho dos Mares, e outros pequenos riachos 
que pertencem à sub-bacia do Rio Espinharas, tendo a 
capacidade máxima de 17.516.000m?. Seu propósito 
foi abastecer esta cidade e as circunvizinhas com água 
potável. 


Nesse sentido, verifica-se que o referido Açude foi 
construído há mais de sessenta anos e que o mesmo foi 
projetado para abastecer Patos e cidades circunvizinhas, a 
exemplo de Passagem, São José do Bonfim e Santa Terezinha. 
A princípio, acreditava-se que tal reservatório ia ser suficiente 
para abastecer a cidade de Patos por muitos anos. No entanto, 
o desenvolvimento econômico registrado no município a partir 
do final da década de 1960, fez com que a população patoense 
crescesse mais de 400% nos últimos cinquenta anos, exigindo, 
assim, novas fontes de abastecimento. 

Informa Souza (2009, p. 22) que “o volume calculado 
para o abastecimento daria para suprir 45.232 habitantes à base 
de 100 m?/habitantes”. 
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Deve-se ressaltar que a população atual da cidade de 
Patos, encontra-se estimada em 105.000 habitantes, fato que 
demonstra que o referido açude não possui condições de 
atender sequer a metade da demanda hídrica local. Na década 
de 1970, além do Açude do Jatobá, o município passou a ser 
abastecido pelas águas da Barragem do Espinho Branco. A 
população continuou a crescer em escala elevada e o sistema 
de abastecimento local entrou em colapso, ainda no início da 
década de 1990. A solução para o referido problema somente 
veio no final do século passado, quando se construiu uma 
adutora a partir do Sistema Coremas-Mãe D'água 
(FERNANDES, 2003). 

Entretanto, o antigo Açude do Jatobá ainda continua 
sendo o principal reservatório d'água do município de Patos. 
Suas águas são consumidas pelas populações dos bairros 
Jatobá, Mutirão, Alto da Tubiba e Monte Castelo, considerados 
os mais pobres e mais populosos da cidade. 

Acrescenta Souza (2009) que o Açude do Jatobá 
possui uma profundidade máxima de 11,66 m e uma extensão 
máxima 4 km. Sua Barragem de terra possui uma altura 18,60 
m e seu sangradouro mede 110,00 m de largura, possibilitando 
uma descarga máxima de 193,60 m?/s. 

A capacidade do referido reservatório é de 
17.516.000mº. Este ocupa uma área de 9431 hectares, 
circunscrita pelas coordenadas geográficas 37º11'26” a 37º18'38 
de longitude a oeste de Greenwich e 7º03'32” a 7º1332” de 
latitude sul. Esta área encontra-se inserida no território dos 
municípios de Patos e São José do Bonfim, ambos no Estado da 
Paraíba (MENDONÇA et al., 2010). 

A Figura 1 fornece a localização do município de 
Patos no mapa geopolítico do Estado da Paraíba, bem como a 
área ocupada pela bacia do Açude do Jatobá no referido 
município. 
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Figura 1. Localização do município de Patos-PB, inserido na 
Sub-Bacia Hidrográfica do RioEspinhara, 
com destaque para o Açude Público Jatobá I 
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Em virtude da expansão urbana registrada na cidade 
de Patos, o Açude do Jatobá encontra- se atualmente dentro do 
perímetro urbano. Às suas margens, desenvolveram quatro 
populosos bairros, formados por pessoas de baixo poder 
aquisitivo, que utilizar o referido açude para diversos fins, 
utilização esta que tem destaque econômico para o cultivo de 
hortifrutigranjeiros, além da atividade de pesca. 


O Açude Jatobá I e seus os problemas ambientais 


Quando de sua construção, há mais de seis décadas, o 
Açude do Jatobá I ficava num ponto situado a cinco 
quilômetros do centro da cidade de Patos. No entanto, 
atualmente, o mencionado reservatório: 


[...] faz parte realidade de três bairros periféricos da 
cidade de Patos, sendo considerado em alguns trechos 
como um açude urbano. Além disso, o seu entorno foi 
todo tomado por posseiros, que utilizam as suas 
margens para o plantio de capim-elefante, hortaliças 
ou criação de animais (em pequena escala), além de 
utilizado como local de laser nos fins de semana 
(SOUZA; ABÍLIO; RIBEIRO, 2008, p. 140). 


Quando se analisa a citação acima, verifica-se que o 
Açude do Jatobá enfrenta vários problemas, principalmente, 
porque se transformou num açude urbano. E, quando se 
promove uma visita in loco, constata-se que ao longo de suas 
margens não mais existem resquícios da antiga mata ciliar. 
Toda a área em sua volta encontra-se ocupada por posseiros, 
que além de promoverem atividades agrícolas, também 
utilizam o referido manancial para a pesca predatória. 
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Os problemas no entorno do principal reservatório de 
água da cidade de Patos-PB também são agravados pelos 
moradores, que construíram suas casas às margens do açude, 
sem terem nenhuma preocupação quanto à destinação final do 
lixo, das fezes humanas e das águas utilizadas nas atividades 
domésticas. 

Ao longo do referido açude, é possível encontrar 
muitos locais desmatados, com seus solos exposto, susceptíveis 
à ação do intemperismo. Praticamente, onde não existe 
atividade agrícola ou pecuária, existem imóveis residências ou 
comerciais construídos de forma irregular ou terrenos, onde, 
sem nenhuma fiscalização ou controle, lavam-se carros e 
motos. 

Um estudo realizado por Egler (2002) mostra que a 
qualidade química, física e biológica da água pode ser 
comprometida pela erosão do solo, localizado no entorno dos 
mananciais, partindo princípio de que essa situação contribui 
para que os agrotóxicos e fertilizantes utilizados nas lavouras 
sejam carreados para dentro dos corpos aquáticos, mediante o 
processo de lixiviação, o mesmo ocorrendo com qualquer 
produto químico lançado nessas áreas. 

Na forma demonstrada, as ações antrópicas citadas 
têm contribuído para aumentar os problemas ambientais pelos 
passam o Açude Jatobá, na cidade de Patos-PB, acarretando, 
principalmente, a poluição de suas águas, trazendo 
implicações diretas para os organismos vivos que integram 
aquele ecossistema, causando danos à biodiversidade. 
Entretanto, os danos também se estendem à agricultura de 
subsistência que se desenvolve em torno do referido 
manancial, reduzindo a produção e qualidade dos produtos, 
gerando, assim, impactos econômicos aos agricultores 
familiares daquela localidade. 

A Figura 2 mostra como vem ocorrendo a ocupação 
irregular das áreas que formam a bacia do Açude Jatobá, no 
município de Patos, Estado da Paraíba. 
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Figura 2. Mapa de uso da terra da bacia hidrográfica do 
Açude Jatobá, Patos-PB 
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Fonte: Mendonça et al. (2010) 


Analisando a Figura 2, verifica-se que grande da área 
que forma a bacia hidrográfica do açude Jatobá, encontra-se 
com a sua vegetação devastada, mostrando que a ação 
antrópica é algo bastante marcante. 

Durante o período de chuvoso, quando o mencionado 
açude atinge sua capacidade máxima e sangra, a população 
passa a tomar banhos em suas águas. E, “durante essa época, é 
frequente o aumento de lanchas e jet-ski passeando no local, 
além de barcos improvisados a motor utilizados pelos 
moradores rurais que têm o acesso as suas propriedades 
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cobertas pelas águas” (SOUZA; ABÍLIO; RIBEIRO, 2008, p. 
140). 


ade a: MS NESSA, oa Pas a RS 
Ilustração 1. Açude Jatobá, Município de Patos, Paraíba. 


Fonte: https://www .atribunadosertao.com.br 


Em virtude dessa utilização incorreta, é comum, neste 
período, a presença de óleo na superfície da água do 
mencionado açude, sendo esta mais uma das formas de 
poluição de suas águas, que se soma aos efluentes domésticos, 
bem como aos poluentes advindos das lavagens de carro e 
motos, promovidas em diversos pontos do açude. 

Por ser o mais antigo reservatório construído na 
Região das Espinharas, muito cedo, o Açude do Jatobá passou 
a ter as suas margens ocupadas por plantações, 
principalmente, de hortaliças, para abastecer o mercado local. 
Ao mesmo tempo, o referido espaço começou também a ser 
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ocupado com a criação de bovinos, atividade que vem sendo 
ampliada de forma desordenada nas últimas décadas. 


Ilustração 2. Açude Jatobá, Município de Patos, Paraíba. 
Fonte: 


No entanto, os impactos ambientes no entorno do 
Açude do Jatobá aumentaram consideravelmente a partir do 
final da década de 1990, quando a cidade de Patos começou a 
sentir os efeitos de sua expansão territorial. Atualmente, é 
possível encontrar um grande número de posseiros que 
construíram suas casas nas margens do referido manancial, 
sem observar as normas de segurança vigentes bem com 
aqueles que tratam do meio ambiente. 

Dissertando sobre os impactos ambientais produzidos 
nessa área pelos moradores, Souza (2009, p. 45) faz o seguinte 
comentário digno de registro: “a coleta residual no entorno do 
açude Jatobá I ocorre duas vezes por semana nos bairros do 
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Mutirão e Alto da Tubiba (os mais próximos desse 
reservatório), não atendendo as propriedades rurais no 
entorno desse corpo aquático”. 


Ilustração 3. Açude Jatobá, Município de Patos, Paraíba. 


Essa falta de planejamento e de cuidado com a saúde 
tem contribui para o agravamento dos problemas ambientais 
que são registrados na área do entorno do referido açude, 
contribuindo para a poluição de suas águas. Essa poluição 
advém, principalmente, dos efluentes domésticos que são 
lançados diariamente no açude. 

Ainda de acordo com Souza (2009), o óleo proveniente 
de lavagens de carros, além do lixo jogado ou esquecido, 
dentro do açude, pelos banhistas, são fatores que também 
poluem as águas desse importante manancial. 

No município de Patos, a responsabilidade de 
fiscalizar os efluentes domésticos fica a cargo da Secretaria do 
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Meio Ambiente de Patos. No entanto, a falta de fiscalização 
também tem contribuído para agravar ainda mais os 
problemas relacionados à poluição deste corpo hídrico. 

Se o órgão responsável não fiscaliza e nem orienta a 
população quanto aos cuidados que a mesma deve ter com o 
mencionado açude, evitando que suas águas tornem-se 
poluídas ainda mais, diante da situação apresentada percebe- 
se que a mesma não se encontra capacitada/preparada para 
contribuir com a preservação deste reservatório, evitando a 
degradação de seu entorno e a consequente poluição de suas 
águas. 


Conclusão 


Ao se analisar os problemas registrados no Açude 
Jatobá I, principal reservatório de água do município de Patos- 
PB, verifica-se que a ocupação irregular de suas margens, com 
a construção de imóveis residenciais tem contribuído para 
aumentar a poluição das águas deste manancial. Esse 
problema se agrava em decorrência também do despejo de 
efluentes, originários de uma estação de piscicultura [mantida 
pelo Estado], localizada às margens do citado reservatório. 

As múltiplas utilizações do Açude Jatobá, aliadas à 
ocupação irregular de suas áreas de entorno, tanto para 
moradia, quanto para o uso agropecuário, vêm poluindo cada 
vez mais o referido manancial, comprometendo à qualidade de 
suas águas, que bem poderiam ser utilizadas no abastecimento 
da cidade, por um maior espaço de tempo durante o ano. 

Na forma demonstrada, a falta de fiscalização por 
parte do órgão responsável, aliada ao descaso popular, tem 
contribuído para aumentar cada vez os problemas ambientais 
registrados no Açude do Jatobá I, no município de Patos, 
principalmente, quanto à poluição hídrica. Além dos fatores 
citados, outro que também contribui para o agravamento da 
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situação apresentada pelo mencionando açude, diz respeito à 
pesca predatória, feita sem nenhuma fiscalização. 

Quando se analisa a realidade do Açude Jatobá, 
constata-se que a população local, principalmente, aquela 
formada pelos moradores dos bairros mais próximos ao 
mencionado açude, não possui um nível adequado de 
sensibilização ambiental. E a falta de uma consciência 
ambiental pode ser constatada pelos descasos acima citados, 
que se configuram em vários impactos ambientais na área do 
entorno desse reservatório, bem como quanto à poluição de 
suas águas, problema vem aumentando a cada dia. 

Existe, pois, a necessidade de se desenvolver junto à 
população dos bairros periféricos uma campanha de 
conscientização, mostrando a necessidade de melhor tratar o 
meio ambiente e consequentemente, valorizar mais o Açude 
do Jatobá, enquanto manancial que abastece a cidade de Patos, 
buscando reduzir a poluição de suas águas. 
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Introdução 


A utilização de briquetes vem se ampliando de forma 
considerável nos últimos anos, em vários países e também no 
Brasil. Isto tem feito com que grande parte da biomassa 
residual que era lançada para decomposição natural, passasse 
a ser aproveitada na produção de energia alternativa, 
proporcionando várias vantagens, que podem ter cunho 
energético, operacional, logístico e ambiental (DIAS et al, 
2012). 

Santos et al. (2015) apresentam os briquetes como 
substitutos diretos da lenha, podendo ser amplamente 
utilizados tanto nas residências como também nas indústrias 
e estabelecimentos comerciais, economizando energia elétrica 
e carvão vegetal/mineral, evitando que grande parte da 
biomassa seja desperdiçada. 
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O uso de briquetes tem contribuído para a promoção 
da sustentabilidade, partindo do princípio de que tem evitado 
que considerável quantidade de lenha seja extraída, 
produzindo impactos ambientais. Hoje, é cada vez maior a 
busca e o incentivo pela promoção da sustentabilidade. E, essa 
particularidade tem contribuído para aumentar a produção de 
briquetes no Brasil. 

Um estudo realizado por Santos et al. (2015) mostra 
que a produção de briquetes é “promovida em todos os 
Estados da federação, em menor ou maior escala, produzindo 
resultados positivos nos cenários ambiental, econômico e 
social, visto tratar-se de uma fonte alternativa de energia, 
estruturada sobre os pilares da sustentabilidade”. 

Desta forma, percebe-se que as fontes alternativas de 
energia vêm ganhando importância no país, face à ampliação 
do entendimento de que o petróleo é um recurso já escasso e 
que também se dever preservar o meio ambiente. Mais do que 
nunca existe a necessidade de implantação de um novo 
sistema energético, desenvolvido a partir das energias 
renováveis, vegetais e limpas, em virtude da grande 
contribuição ambiental que pode advir dessa escolha 
(QUIRINO, 1991). 

A partir dessas considerações, o presente trabalho tem 
por objetivo avaliar a percepção dos alunos do Curso de 
Agroecologia, do Centro de Desenvolvimento Sustentável do 
Semiárido (CDSA/UFCG) sobre a produção de briquetes como 
alternativa de promoção da sustentabilidade. 


Materiais e Métodos 


Trata-se de uma pesquisa do tipo descritiva, 
possuindo uma natureza quantitativa. Como universo para a 
realização da presente pesquisa considerou-se todos os alunos 
matriculados no Curso de Agroecologia, ministrado pela 
Universidade Federal de Campina Grande, no Centro de 
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Desenvolvimento Sustentável do Semiárido (CDSA), Campus 
de Sumé, Estado da Paraíba. 

Para a constituição da amostra, selecionou-se 20 
alunos, entre aqueles que demonstraram interesse em 
participar desta pesquisa. Selecionada a amostra, a esta se 
aplicou um questionário previamente elaborado, composto por 
seis questões subjetivas. 

Após a coleta dos dados, deu-se a este um tratamento 
estatístico, fato que permitiu esboçá-lo em gráficos distintos, 
que, posteriormente, foram comentados à luz da literatura 
especializada. 


Resultados e Discussão 


Inicialmente, procurou-se saber dos participantes 
como eles avaliam seus conhecimentos sobre a energia 
produzida a partir da biomassa. As respostas dadas foram 
transformados e apresentados no Gráfico 1. 


Gráfico 1. Distribuição dos participantes quanto ao fato de como avaliam seus conhecimentos 
sobre a energia produzida a partir da biomassa 


= Muito significante 
(n=4) 


E Significante (n=9) 


» Pouco significante 
(n=3) 


E Insignificante (n=4) 


Quando se analisa os dados contidos no Gráfico 1, 
verifica-se que 20% dos participantes consideram como sendo 
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muito significante o conhecimento que possuem sobre a 
energia produzida a partir da biomassa; 45% consideram como 
sendo significante; 15% avaliaram seus conhecimentos como 
sendo pouco significante sobre tal temática e outros 20% como 
sendo insignificante. 

A energia da biomassa pode ser definida como sendo 
"toda energia proveniente das plantas verdes, algumas de 
altíssima produtividade nos países tropicais, tais como a cana, 
mandioca, dendê, florestas de rápido crescimento, etc., capazes 
de serem transformadas em energia líquida, sólida, gasosa ou 
elétrica" (VASCONCELLOS, 2002, p. 11). 

Deve-se ressaltar que o conceito de biomassa é amplo. 
E que o mesmo congrega todos e quaisquer organismos 
biológicos, capazes de serem aproveitados de forma 
alternativa como fontes de energia, contribuindo diretamente 
para a promoção da sustentabilidade. 

Posteriormente, indagou-se dos participantes sobre o 
que pode ser considerado como biomassa. Os dados coletados 
foram apresentados no Gráfico 2. 


Gráfico 2. Distribuição dos participantes quanto ao que pode ser considerado como biomassa 
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A análise dos dados apresentados no Gráfico 2, 
permite concluir que para 50% dos participantes a cana de 
açúcar pode ser considerada uma biomassa; 20% destacaram o 
carvão vegetal; 10% citaram que alguns óleos vegetais podem 
ser também considerados como biomassa; 20% incluíram a 
esse rol a lenha. 

Enumerando os organismos biológicos que podem ser 
considerados biomassa, Alves Júnior et al. (2003) destacam os 
seguintes: 

a) a beterraba (da qual se extrai álcool); 

b) a cana-de-açúcar; 

c) alguns óleos vegetais (amendoim, soja, dendê); 

d) lenha e carvão vegetal, 

e) o biogás. 

Entretanto, deve-se também registrar que o biogás é 
produzido do lixo e dos resíduos orgânicos, submetidos a um 
processo de biodegradação anaeróbica. Tal processo recebe a 
denominação de biodigestão e a mistura de gases formada 
representa o biogás. 

Segundo Silberstein (2011), também se produz 
briquetes a partir de resíduos de algodão; eucalipto, pinus e de 
madeira de lei. 

A utilização de outros compostos está sendo estudada 
objetivando a produção de briquetes, principalmente, 
utilizando-se a biomassa residual existente na região norte do 
país. Atualmente, são também considerados como biomassa 
aqueles resíduos provenientes dos setores industriais e dos 
espaços urbanas. Assim, percebe-se que várias são as fontes de 
energia consideradas renováveis (CARVALHO; BRINK, 2004). 

Em ato contínuo, indagou-se dos participantes que se 
as indústrias e os espaços urbanos podem contribuir no 
processo de produção da biomassa. O Gráfico 3 apresenta os 
dados coletados nesse questionamento. 
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Gráfico 3. Distribuição dos participantes quanto ao fato se a biomassa residual pode ter como 
fontes os espaços urbanos e as indústrias 


= Sempre (n=12) 


= Às vezes (n=5) 


= Nunca (n=3) 


De acordo com o Gráfico 3, para 60% dos 
entrevistados a biomassa residual também pode ser produzida 
nos espaço e na indústria; 25% ressaltaram que às vezes esse 
tipo de biomassa é produzida em tais contextos. E, os demais 
(15%) frisaram que nunca os espaços urbanos e as indústrias 
podem ser apresentados como fontes produtoras de 
biomassas. 

Avaliando a produção de biomassa residual nos 
espaços urbanos e na indústria, Jorge (2005, p. 65) afirma que: 


Dentre as indústrias que podemos citar estão as 
madeireiras, mobiliárias e as serrarias que produzem 
resíduos por meio do beneficiamento de toras como 
casca, cavaco, costaneira, pó de serra, maravalha e 
aparas. Das indústrias de alimentos e bebidas 
encontramos resíduos que provêm da fabricação de 
sucos e aguardente (laranja, caju, abacaxi, cana-de- 
açúcar etc.) e no beneficiamento de arroz, café, trigo, 
milho (sabugo e palha). Aliado a esses resíduos 
industriais, por vivermos em uma sociedade 
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estimulada pelo consumo em grande escala e pela 
cultura do descartável, encontramos uma enorme 
massa de resíduos provenientes da formação de lixo 
urbano. 


Pelo demonstrado, é possível constar que grande é a 
quantidade de resíduos da biomassa produzida através das 
atividades industriais, principalmente, quando da fabricação 
bebidas e alimentos e do beneficiamento destes últimos, 
quantidade essa que é adicionada à biomassa resultante do 
lixo urbano e da utilização de madeiras para a fabricação de 
móveis e outros utensílios. 

Mediante o quarto questionamento, procurou-se saber 
dos entrevistados como eles avaliam o aproveitamento dos 
resíduos de biomassa na produção de briquetes. O Gráfico 4 
apresentados os dados colhidos nesse questionamento. 


Gráfico 4. Distribuição dos participantes quanto à forma como eles avaliam o aproveitamento 
dos resíduos de biomassa na produção de briquetes 
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Os dados apresentados no Gráfico 4 mostram que 
30% dos participantes avaliam o aproveitamento dos resíduos 
de biomassa na produção de briquetes como sendo algo 
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positivo que contribui para a promoção da sustentabilidade; 
35% consideram esse aproveitamento como algo positivo que 
fortalece a utilização das formas renováveis de energia; 20% 
classificam como sendo uma boa alternativa na qual a 
biomassa residual pode ser aproveitada. E, 15% como algo 
inovador que vem ganhando importância no Brasil. 
Na concepção de Alves Júnior et al. (2009, p. 2): 
A briquetagem é uma das alternativas tecnológicas 
para o melhor aproveitamento dos resíduos de 
biomassa, consistindo num processo de trituração e 
compactação que utiliza elevadas pressões para 
transformar os referidos resíduos em blocos 
denominados de briquetes, os quais possuem melhor 
potencial de geração de calor (energia) em relação aos 
resíduos in natura. 


Na produção dos briquetes, os resíduos da biomassa 
são triturados e num segundo momento, compactados, sob alta 
pressão. Nesse processo de produção, tudo que é considerado 
biomassa residual pode ser aproveitado. 

Destacam Dias et al. (2012, p. 17) que os briquetes: 


Podem ser produzidos a partir de qualquer resíduo 
vegetal, como, por exemplo, serragem e restos de 
serraria, casca de arroz, sabugo e palha de milho, 
palha e bagaço de cana de açúcar, casca de algodão, 
casca de café, soqueira de algodão, feno ou excesso de 
biomassa de gramíneas forrageiras, cascas de frutas, 
cascas e caroços de palmáceas, folhas e troncos das 
podas de árvores nas cidades, dentre outros. 


Pelo demonstrado, na produção de briquetes, nada 


que é biomassa residual se perde: tudo é aproveitado. Tais 
resíduos são compactados gerando pequenos e médios 
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cilindros com diâmetro superior a 50 mm, que possuem alto 
poder calorífero e que em diversos segmentos da indústria e 
do comércio, já vem sendo utilizados em substituição à lenha e 
ao carvão, contribuindo, assim, para a redução dos impactos 
ambientais, produzidos com a excessiva extração de lenha para 
a alimentação dos fornos. 

Possuidores de grande poder calorífico, os briquetes 
representam uma alternativa viável, podendo serem 
reconhecidos como excelentes fontes renováveis de energia. 
Visto por este lado, percebe-se que a promoção da 
briquetagem pode trazer uma grande contribuição à 
sustentabilidade, partindo do princípio de que são produzidos 
mediante o aproveitamento da biomassa residual. 

Através do quinto questionamento, indagou-se dos 
participantes como eles analisam a produção de briquetes no 
Brasil. Os dados colhidos foram apresentados no Gráfico 5. 


Gráfico 5. Distribuição dos participantes quanto à forma como eles avaliam o aproveitamento 
dos resíduos de biomassa na produção de briquetes 


= Como algo promissor. mas que 
ainda não possui uma grande 
repercussão (n=7) 


8 Como algo positivo, que vem 
crescendo a cada ano (n=6) 


= Como algo que ainda enfrenta 
muitas dificuldades (n=4) 


= Como uma boa alternativa à 
utilização da biomassa residual 
(n=3) 


Com base nos dados apresentados no Gráfico 5, 
constata-se que 30% dos participantes avaliam o 
aproveitamento dos resíduos de biomassa na produção de 
briquetes como sendo algo positivo, que vem crescendo a cada 
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ano; 35% consideram como algo promissor, mas que ainda não 
possui uma grande repercussão; 20% ressaltaram que trata-se 
de algo que ainda enfrenta muitas dificuldades e 15% como 
uma boa alternativa à utilização da biomassa residual. 

Um estudo realizado por Dias et al. (2012) mostra que 
em termo de produção agrícola e florestal, o Brasil se destaca 
no cenário mundial como sendo um dos maiores produtores. 
Entretanto, o referido país ainda não aproveita de forma ideal 
a grande quantidade de biomassa residual que possui. 

Santos et al. (2015) destacam que, no Brasil, à exceção 
do bagaço de cana-de-açúcar, ainda não se conseguiu 
promover um aproveitamento ideal da biomassa residual, que 
por sua vez, é lançada fora para decomposição natural. 

Percebe-se que a forma de destinação final a qual vem 
sendo dada a biomassa residual, traz uma grande perda para o 
Brasil, gerando passivos ambientais, uma vez que a energia 
contida nessa biomassa é desperdiçada. Assim, percebe-se que 
a produção de briquetes no país ainda enfrentam alguns 
obstáculos. 


Gráfico 6, Distribuição dos participantes quanto ao que constitui obstáculo à utilização de 
briquetes no Brasil 
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Posteriormente, indagou dos alunos do Curso de 
Agroecologia, do Centro de Desenvolvimento Sustentável do 
Semiárido (CDSA/UFCG), o que constitui obstáculo à 
utilização de briquetes no Brasil. As resposta colhidas foram 
apresentadas no Gráfico 6, acima. 

Com base no Gráfico 6, constata-se que para 50% dos 
entrevistados o principal obstáculo àutilização de briquetes no 
Brasil é a ausência de promoção dessa fonte de energia; 30% 
dos participantes, consideram, de forma geral, a falta de 
incentivo à utilização das fontes renováveis de energia. E, 20% 
destacaram os elevados custos na produção como sendo o 
maior obstáculo à utilização de briquetes no país. 

Dissertando sobre a utilização desse biocombustível 
no Brasil, Dantas; Santos e Souza (2012) destacam o processo 
de produção e comercialização de briquetes enfrenta ainda 
vários obstáculos, dentre os quais citam os seguintes: 

a) a ausência de promoção; 

b) a concorrência com a lenha e o carvão vegetal; 

c) a desuniformidade do produto; 

d) a necessidade de capital de giro; 

e) o alto preço do frete da matéria prima; 

f) os impostos elevados. 

Os desafios enfrentados pelos setores produtores de 
briquetes no Brasil foram resultantes, principalmente, pela 
falta de incentivo por parte do governo federal, que se traduz 
na falta de custeio e na inexistência de uma política tributária 
específica. Além de enfrentarem a falta incentivos que 
deveriam ser fornecidos pelo governo, os primeiros produtores 
de briquetes no país tinham dificuldades em venderem seus 
produtos, porque os mesmos possuíam preço elevados, 
reflexos da alta tributação e enfrentavam a forte concorrência 
que vinha daqueles que comercializavam lenha e carvão 
vegetal. 
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Conclusão 


As atividades agrícolas, florestais e industriais no 
Brasil geram uma grande quantidade de biomassa residual. 
Lamentavelmente, esse potencial ainda não vem sendo 
utilizado da maneira correta. Grande parte dessa biomassa 
residual é desperdiçada e com ela a energia que poderia ser 
produzida, auxiliando no processo de preservação do meio 
ambiente e proporcionado a estruturação de um modelo 
energético, que leva em consideração os princípios aplicáveis à 
sustentabilidade ambiental. 

Embora seja responsável pela produção de uma 
grande quantidade de biomassa residual, o Brasil somente 
utiliza uma pequena parcela desse material na produção de 
briquetes, fazendo com que uma imensa quantidade de 
biomassa residual seja desperdiçada anualmente. 

Os dados colhidos possibilitaram concluir que entre 
os alunos entrevistados existe um bom conhecimento sobre o 
que são briquetes e em relação à briquetagem como uma das 
alternativas tecnológicas para o melhor aproveitamento dos 
resíduos de biomassa. A maioria dos entrevistados avalia o 
aproveitamento dos resíduos de biomassa na produção de 
briquetes como algo promissor, mas que ainda não possui uma 
grande repercussão no Brasil. E, que o principal obstáculo à 
utilização de briquetes no país é a ausência de promoção dessa 
iniciativa, à qual se alia a falta de incentivo à utilização das 
fontes renováveis de energia. 

Existe, pois, entre os entrevistados o entendimento de 
que o aproveitamento dos resíduos de biomassa na produção 
de briquetes é algo positivo que contribui para a promoção da 
sustentabilidade. E, que esse aproveitamento como algo 
positivo que fortalece a utilização das formas renováveis de 
energia. 
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Introdução 


A utilização do solo de forma inadequada tem sido 
um grande problema no semiárido nordestino, onde, desde o 
início do processo de colonização [que se intensificou-se a 
partir da segunda metade do século XVIII], tem contribui para 
alterar de forma significativa a paisagem da região, fazendo 
com surja vários problemas ambientais. 

A princípio, a região serviu como área de pastoreio, 
no período que ficou conhecido como sendo o ciclo do gado. 
Posteriormente, como o surgimento dos primeiros núcleos de 
ocupação humana, grande parte da vegetação local foi 
desmatada para dá lugar às culturas de subsistência. 

Nesse processo, introduziu-se o uso das queimadas 
que ainda hoje é algo muito presente na região, agravando 
ainda mais os problemas ambientais. O uso de práticas 
agrícolas inadequadas, aliadas ao sobrepastoreio e à escassez 
de chuvas na região, contribuíram para acelerar a degradação 
de várias áreas na região. Desprotegidos, os solos rasos e 
degradados vêm entrando no chamado processo de 
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desertificação, fato que está se constituindo um grande 
problema ambiental. 

Apesar da existência do Plano Nacional de Combate à 
Desertificação, quando se promove um estudo mais 
aprofundado sobre o problema na região do semiárido, 
verifica-se que as ações estabelecidas no referido plano não são 
colocadas em prática, o que tem contribuído para se ampliar 
esse grave problema. A inexistência de capacitação de recursos 
humanos em gestão de recursos naturais em áreas sujeitas à 
desertificação, bem como a falta de sensibilização e 
conscientização da população das áreas afetadas, também tem 
contribuído de forma direta o agravamento da situação. 

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o 
conhecimento sobre o fenômeno da desertificação no 
semiárido existente entre os alunos do Curso de Agroecologia, 
do Centro de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido 
(CDSA/UFCG). 


Materiais e Métodos 


Trata-se de uma pesquisa do tipo descritiva, 
possuindo uma natureza quantitativa. Para compor o universo 
da pesquisa, considerou-se o quantitativo dos alunos 
matriculados no Curso de Agroecologia, ministrado pela 
Universidade Federal de Campina Grande, no Centro de 
Desenvolvimento Sustentável do Semiárido (CDSA), Campus 
de Sumé, Estado da Paraíba. 

A amostra foi composta por 20 alunos, selecionados 
entre aqueles que demonstraram interesse em participarem 
desta pesquisa. A estes foi aplicado um questionário 
previamente elaborado, composto por questões subjetivas 
relacionadas à temática em estudo. 

Todos os dados coletados foram apresentados em 
gráficos e posteriormente comentados à luz da literatura 
especializada. 
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Resultados e discussão 


Mediante o primeiro questionamento procurou-se 
saber dos entrevistados qual dos conceitos apresentados, o 
melhor que pode ser aplicado ao termo desertificação. Os 
dados colhidos foram apresentados no Gráfico 1. 


Gráfico 1. Distribuição dos participantes quanto ao melhor conceito [dos apresentados] que 
pode ser aplicado ao termo desertificação 
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Ao se analisar os dados contidos no Gráfico 1, 
verifica-se que 30% dos alunos do Curso de Agroecologia, do 
Centro de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido 
(CDSA/UFCG), que participaram desta pesquisa compreende 
a desertificação como sendo um processo que produz a erosão 
dos solos que se instala como consequências do 
desmatamento; 20% consideram um processo resultante do 
agravamento do déficit hídrico dos solos e da maior exposição 
dos mesmos à radiação solar e à ação dos ventos secos; 10% 
entendem como um processo de ordem natural, que pode ser 
acelerado pelo homem e que contribui para a degradação dos 
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solos, empobrecendo-os. E, 40% ressaltaram que trata-se de um 
processo que frequentemente encontra-se associado a períodos 
secos bastante longos, da ordem de décadas. 

De acordo com Conti (2008, p. 44): 


A desertificação pode ser entendida, preliminarmente, 
como um conjunto de fenômenos que conduz 
determinadas áreas a se transformarem em desertos 
ou a eles se assemelharem. Pode, portanto, resultar de 
mudanças climáticas determinadas por causas 
naturais ou pela pressão das atividades humanas 
sobre ecossistemas frágeis, sendo, neste caso, as 
periferias dos desertos (ou áreas transicionais) as de 
maior risco de degradação generalizada em virtude de 
seu precário equilíbrio ambiental. 


Assim, com base na citação acima, a desertificação é 
fenômeno que pode ser causas naturais ou ser resultante da 
ação antrópica sobre o meio ambiente. E, às vezes, 
resultante da associação de tais fatores. Os chamados 
ecossistemas frágeis são mais suscetíveis ao processo de 
desertificação. Sobre estes, as ações impensadas do homem 
podem causar danos ambientais irreparáveis, contribuindo 
para a extinção de algumas espécies da fauna e da flora. 

O termo desertificação surgiu em 1949, utilizado pelo 
francês Aubreville para caracterizar a degradação na África 
Tropical e Subtropical. Com o passar dos tempos, o conceito 
foi evoluindo emoldado para explicar questões ambientais que 
têm ocorrido no mundo contemporâneo decorrente 
principalmente, do atual modelo de produção, que privilegiou 
o crescimento econômico em detrimento do uso racional dos 
recursos naturais (QUEIROZ; SANTOS, 2016). 
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Por outro lado, registra Matallo Júnior (2009) que 
existe uma intensa discussão sobre as diferenças entre 
“desertificação” e “desertização" ou “formação de desertos”. 

É importante destacar que desertificação e 
desertificação são conceitos bastante distintos. Por desertos 
entende-se o resultado da evolução climática. E, por 
desertificação, o resultado do manejo inadequado dos recursos 
naturais nas zonas áridas, conforme bem observam Soares, 
Mota Filho e Nóbrega (2011). 

Posteriormente, indagou-se aos participantes como 
eles avaliam o conhecimento que possuem sobre o que são 
“desertos ecológicos”. Os dados colhidos foram esboçado no 
Gráfico 2. 


Gráfico 2. Distribuição dos participantes quanto ao que são desertos ecológicos 
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Os dados apresentados no Gráfico 2 mostram que 
apenas 15% dos entrevistados consideram como sendo muito 
significante o conhecimento que possuem sobre o que são 
desertos ecológicos; 40% classificam esse conhecimento como 
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sendo significante; 20% consideram insignificante e 25% como 
muito insignificante. 

Desta forma, quando se analisa tais dados em 
conjunto, constata-se que a maioria dos entrevistados (65%) 
não sabe o que são “desertos ecológicos”. 

Ainda de segundo Conti (2008, p. 45-46): 


A ação predatória antrópica pode produzir ambientes 
semelhantes aos desertos. Neste caso seriam 
chamados de desertos ecológicos, porque originados 
da pressão intensa das atividades humanas sobre 
ecossistemas frágeis e instalar-se-iam em curto prazo, 
isto é, em escala de tempo equivalente ou inferior à 
vida humana. 


Na forma demonstrada, desertos ecológicos 
representam aqueles ambientes que degradados pela ação 
predatória do ser humano, se transformam em áreas que 
passam a apresentar um aspecto semelhante aos desertos 
formados naturalmente. É importante destacar que esses 
ambientais podem ser formados em curtos espaços de tempos 
e estão condicionados à intensidade da ação predatória 
antrópica. 

Nimer (1998) destaca que a desertificação pode ser 
caracterizada segundo graus de intensidade, podendo ser: 

a) Fraca: uma pequena deterioração da cobertura 
vegetal e dos solos; 

b) Moderada: grande degradação da cobertura 
vegetal e surgimento de areia, indícios de salinização dos 
solos e formação de voçorocas; 

c) Severa: ampliação das áreas sujeitas à formação de 
voçorocas e aparecimento dedunas, avanço da erosão eólica; 

d) Muito severa: desaparecimento quase completo da 
biomassa, impermeabilização esalinização dos solos. 
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Diante do exposto, percebe-se que a desertificação é 
caracterizada em estágios, ou seja, levando consideração os 
aspectos gerais da paisagem, indo, em escala progressiva, de 
fraca a muito severa. Nesse último nível, a possibilidade de 
reversão ou amenização do problema é quase remota. 

Através do terceiro questionamento, procurou-se 
saber dos entrevistados qual o fator que mais contribui para o 
processo de desertificação do semiárido nordestino. O Gráfico 
3 relaciona-sea esse questionamento. 


Gráfico 3. Distribuição dos participantes quanto ao fator que mais contribui para o processo 
de desertificação do semiárido nordestino 
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Quando se analisa os dados apresentados no Gráfico 
3, verifica-se que segundo 20% dos entrevistados, o que mais 
contribui para a promoção do processo de desertificação no 
semiárido nordestino é a compactação dos solos; 25% 
destacaram que é a erosão; 15% citaram a salinização dos solos; 
outros 25% ressaltaram que é a infertilidade dos solos. E, os 
demais (15%) afirmaram que é o uso de práticas agropecuárias 
inadequadas. 
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Dissertando sobre esse fenômeno, Brasileiro (2009) 
reconhece a existência de alguns fatores que agravam os 
problemas ambientais na região semiárida brasileira, 
contribuíram para a promoção da desertificação, destacando os 
seguintes: o desenvolvimento de práticas agropecuárias 
inadequadas que acarretam processo de desmatamento, a 
infertilidade, a erosão, a salinização e a compactação dos solos. 

Desta forma, percebe-se que vários fatores contribuem 
para ampliar os problemas relacionados com a desertificação 
no semiárido nordestino. Tal constatação mostra que é 
necessário a adoção de medidas mitigadoras, que possam 
contribuir para a redução desse grande problemas, que, a cada 
vez mais, vem aumentando na região semiárida. 

Pascoal (2009) destaca que no caso do semiárido 
nordestino, a desertificação é fenômeno que tem como 
principal causa, o excesso da retirada da vegetação nativa para 
o aproveitamento das terras na agricultura e pecuária. 

É importante destacar que a retirada da cobertura 
vegetal nessa região, vem contribuindo para mudar o aspecto 
da paisagem local, fazendo surgir enormes ondas de poeira, 
que, associada à erosão eólica, faz com as áreas desertificadas 
se ampliem. 

Por outro, ao mesmo tempo em que a atividade 
agrícola irrigada faz surgir áreas salinizadas, a pecuária 
extensiva tem levado ao sobrepastoreio, constituindo-se causas 
fundamentais da degradação, que, quando ampliada, leva à 
desertificação (SALES, 2006). 

Através do quarto questionamento, procurou-se saber 
dos entrevistados quais as principais consequências 
produzidas pela desertificação. O Gráfico 4 encontra-se 
relacionado ao presente questionamento. 
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Gráfico 4. Distribuição dos participantes quanto às principais consequências produzidas pela 
desertificação 
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Com base nos dos dados apresentados no Gráfico 4, 
verifica-se que para 35% dos entrevistados a mais importantes 
das consequências do processo de desertificação é a destruição 
do meio ambiente; 15% destacaram a diminuição da 
produtividade agrícola; 30% citaram o aumento da 
temperatura e outros 20% frisaram o aumento dos problemas 
ambientais e socioeconômicos. 

Ressaltam Queiroz e Santos (2016, p. 32) que: 


A desertificação causa os seguintes problemas 
ambientais: redução das áreascultiváveis; diminuição 
da produtividade das áreas afetadas; redução dos 
recursos hídricos; aumento da poluição hídrica e 
atmosférica; aumento das cheias; aumento da areia 
nas áreas produtivas, e destruição da flora e da fauna. 


Quando se analisa a citação acima, verifica-se que 
várias são as consequências desencadeadas pela desertificação. 
Tais consequências incidem diretamente sobre o homem e o 
meio ambiente. A desertificação, ao causar a redução das áreas 
cultiváveis, traz implicações de ordem econômica e social, 
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partindo do princípio de que reduz o alimento para os seres 
humanos. 

Afirma ainda Souza (2003), que a preocupação com o 
problema da desertificação se dá em decorrência da 
quantidade de terras férteis, que são colocadas fora de 
produção, que segundo a ONU já atinge 60.000 km? ao ano em 
todo o mundo. Tais perdas econômicas anuais aproxima-se 
dos 4 bilhões de dólares, com um custo de recuperação de 10 
bilhões de dólares por ano, em escala planetária. 

Mediante o quinto questionamento, indagou-se aos 
participantes como eles avaliam o conhecimento que possuem 
sobre a presença de áreas degradadas no semiárido que já se 
encontram em processo de desertificação. O gráfico 5 
relaciona-se a esse questionamento. 


Gráfico 5. Distribuição dos participantes quanto ao fato de como eles avaliam o conhecimento 
que possuem sobre a presença de áreas degradadas no semiárido que já se encontram em 
processo de desertificação 
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A análise dos dados apresentados no Gráfico 5, 
permite constatar que 25% dos participantes avaliam como 
muito significante o conhecimento que possuem sobre a 
presença de áreas degradadas no semiárido que já se 
encontram em processo de desertificação; 40% avaliam esse 
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conhecimento como sendo significante; 20% classificam como 
insignificante e 15% como sendo muito insignificante. 

No Nordeste brasileiro, onde predomina o clima seco, 
existem locais que são apontados como sendo suscetível ao 
processo de desertificação. Tais áreas são denominadas de 
Núcleos de Desertificação, devido à sua sensibilidade 
decorrente das condições climáticas inerentes as paisagens 
dessas áreas. Assim, a desertificação encontra-se em maior 
escala nas regiões do Nordeste, nos seguintes pontos: Gilbués 
(Piauí); Irauçuba (Ceará); Seridó (Paraíba/RN) e Cabrobó 
(Pernambuco). Essas áreas se enquadram no conceito de 
desertificação aceito pelas Nações Unidas (VIANA, 2004). 

Em ato contínuo, perguntou-se aos participantes quais 
são as principais causas do processo de desertificação presente 
no semiárido nordestino. Os dados coletados foram esboçados 
no Gráfico 6. 


Gráfico 6. Distribuição dos participantes quanto às principais causas do processo de 
desertificação presente no semiárido nordestino 
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De acordo com o Gráfico 6, para 35% dos 
entrevistados a principal causa do processo de desertificação 
no semiárido nordestino é o desmatamento. No entanto, 20% 
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atribuem o avanço desse processo à atividade de mineração; 
30% destacaram o cultivo excessivo e 15% o sobrepastoreio. 

Informa Souza (2003), que no Nordeste brasileiro as 
causas da desertificação são as mais diversificadas possíveis, 
dentre elas, destacam-se o desmatamento, atividade de 
mineração, cultivo excessivo, sistema de propriedade, sobre 
pastoreio e irrigação. Esta última, por sua vez, provoca sérios 
problemas de degradação ambiental, pois saliniza, compacta e 
inunda os solos, reduzindotodo o seu potencial agrícola. 

Por outro lado, a recente integração das economias 
das regiões semiáridas aos mercados nacionais e internacionais 
vem estimulando uma exploração dos recursos para atender às 
crescentes demandas. Assim, formas inadequadas de manejo 
da terra vêm provocando a degradação dos solos, da vegetação 
e da biodiversidade do semiárido nordestino (CAVALCANTL 
2002). 

Através do último questionamento, procurou-se saber 
dos entrevistados o que é preciso ser feito para reduzir o 
processo de desertificação no semiárido nordestino. O gráfico 7 
relaciona-se a esse questionamento. 


Gráfico 7. Distribuição dos participantes quanto ao melhor conceito que pode ser aplicado ao 
termo desertificação 
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A análise dos dados constantes no Gráfico 7 permite 
concluir que para 35% dos entrevistados para reduzir o 
processo de desertificação no semiárido nordestino é preciso 
promover o reflorestamento das áreas degradadas; 20% 
ressaltaram o desenvolvimento de tecnologias para uso na 
região; 30% destacaram o melhor aproveitamento dos recursos 
hídricos e 15% destacaram que é preciso uma maior ação por 
parte do poder público (n=3). 

Um estudo realizado por Queiroz e Santos (2016) 
mostra para se evitar o crescimento dos índices de 
desertificação no Nordeste do Brasil, é necessário por em 
prática uma série de medidas, tais como: 

ii Fortalecimento da comunicação e do fluxo de 
informação sobre a desertificação; 

ii. Capacitação de recursos humanos em gestão de 
recursos naturais em áreas sujeitas à desertificação; 
sensibilização e conscientização da população das áreas 
afetadas; 

iii. Elaboração de programas de monitoramento, 
prevenção e recuperação da desertificação; 

iv. Criação de capacidade operacional de controle da 
desertificação a nível local e busca da participação da 
sociedade civil na elaboração e implementação do Plano 
Nacional de Combate à Desertificação. 

O processo de recuperação das áreas do Semiárido em 
processo de desertificação é possível. Pois, mesmo com as 
secas periódica - que nunca são totais - havendo interesse por 
parte dos organismos governamentais e da própria sociedade 
civil, tais áreas podem ser reflorestadas, fazendo com que haja 
condições suficientes à sobrevivência de várias espécies da 
fauna e da flora inicial. 
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Conclusão 


Ao longo desta pesquisa ficou constatado que entre as 
principais causas da desertificação no semiárido nordestino 
encontram-se a ação predatório do homem, que se intensifica 
mediante o manejo inadequado dos seus recursos naturais. 
Ademais, levando-se em conta as características fisiográficas 
do semiárido, bem como a forma de uso e ocupação do solo 
historicamente, a referida região apresenta-se de forma 
natural, bastante susceptibilidade ao processo desertificação. 
E, um dos fatores que atua em favor desse quadro é o clima, 
que se alia ao tipo de solo que predomina na região. 

No que diz respeito ao conhecimento dos alunos do 
Curso de Agroecologia, do Centro de Desenvolvimento 
Sustentável do Semiárido (CDSA/UFCG) em relação ao 
processo de desertificação do semiárido, os dados coletados 
mostram que este pode ser classificado como sendo 
significante. Conclui-se também que os entrevistados 
possuem um conhecimento relativo sobre as causas e as 
consequências desse fenômeno, que já se encontra presente em 
várias áreas do nordeste brasileiro. 

Pode-se ainda concluir que para reduzir o avanço do 
processo de desertificação no semiárido nordestino não basta a 
ação governamental: é preciso também a participação da 
população residente na região, de forma consciente e 
responsável, bem como um constante monitoramento das 
áreas já atingidas, além da colocação em prática de medidas de 
prevenção e de recuperação das áreas em processo de 
desertificação. 

Na verdade, o que se precisa é encontrar uma forma 
de fazer com que as ações definidas no Plano Nacional de 
Combate à Desertificação saiam do papel e se torne prática, 
produzindo os resultados tão esperados, possibilitando o 
ressurgimento de algumas áreas do semiárido nordestino. 
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Introdução 


Na atualidade, a digestão anaeróbia é considerada 
como sendo uma das principais opções comercial e ambiental 
para o tratamento de resíduos sólidos. E, além contribuir para 
a redução da poluição ambiental, ela pode proporcionar 
ganhos econômicos, a partir da utilização de seu potencial 
enérgico (MACHADO et al., 2021). 

Dissertando sobre a avaliação da produção de biogás 
através de biodigestão, Bacca e Teleken (2020, p. 293), 
destacam que este processo “representa uma alternativa para o 
tratamento de resíduos, pois além de permitir a redução do 
potencial poluidor, promove a geração do biogás, utilizado 
como fonte de energia e permite a reciclagem do efluente, 
podendo ser utilizado como biofertilizante”. 

A atividade agropecuária é responsável pela 
produção de vários impactos ambientais e um deles é a grande 
geração de resíduos, principalmente, quando se explora a 
pecuária intensiva e não existe uma forma de destinação final 
para tais resíduos orgânicos (BARBOSA; LANGER, 2011). 
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Afirmam Corioletti et al. (2022) que quando os 
resíduos orgânicos da criação de animais em confinamento são 
despejados em campo aberto, podem contaminar o solo, o ar e 
a água, trazendo também problemas de saúde para aquelas 
pessoas que residem nas proximidades. E, que uma das 
medidas apresentadas para o aproveitamento desses resíduos 
e a não contaminação do solo e cursos d'água, é a biodigestão. 

No entanto, apesar de ser um país que explora uma 
intensa agropecuária, no Brasil é um país onde a biodigestão 
ainda não alcançou o desenvolvimento ideal e isto se deve a 
vários fatores, principalmente, às razões culturais e à falta de 
incentivos por parte do governo (PALHARES, 2008). 

Lamentavelmente, quando comparado a outros 
países, percebe-se o quanto o Brasil precisa avançar no que diz 
respeito à produção gás e à produção de biofertilizante, a 
partir da biodigestão anaeróbica. 


Biodigestão: Conceito e importância 


Por biodigestão entende-se o processo natural que 
ocorre de forma espontânea, no qual os compostos orgânicos 
complexos são transformados em substâncias mais simples, 
mediante ação combinada de vários microrganismos, gerando 
água, dióxido de carbono, metano, etc. 

Nesse processo, de acordo com Silva e Pelícia (2012, p. 
154), o biogás gerado é uma mistura de gases que “pode ser 
coletada e usada como energia em substituição aos 
combustíveis fósseis, diminuindo o impacto ambiental causado 
tanto pela utilização dos combustíveis fósseis quanto pela 
emissão do CH4 e CO2 na atmosfera”. 

Dissertando sobre a importância socioambiental desse 
processo, Cremonez et al. (2013, p. 23) destacam que “a 
biodigestão ocorre na ausência de oxigênio molecular, onde se 
tem consórcios de diferentes tipos de microrganismos 
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interagindo estreitamente para promover a transformação de 
composto orgânico complexos, em simples”. 

É importante ressaltar que além do biogás, o processo 
de biodigestão anaeróbica também gera uma significativa 
quantidade de biofertilizante formado por compostos 
bioativos, que pode ser utilizado nas plantações, aumentando 
a produção agrícola. E, ao mesmo tempo, agregando valor às 
cadeias produtivas. 

Em seu estudo, Cremonez et al. (2013, p. 25) pontuam 
que “o processo de biodigestão anaeróbia ocorre pela 
degradação, transformação ou decomposição da biomassa, 
realizada por microrganismos”. E, que nesse processo também 
podem ser utilizado alguns produtos sintéticos de natureza 
biodegradável. 

A Figura 1 apresenta um esquema prático do 
funcionamento do biodigestor. 


Figura 1. Funcionamento do biodigestão 


Fonte: https:/ /emasjr.com.br/biodigesto 


A Figura 1 apresenta o processo de biodigestão, 
mostrando-se que após a fermentação da matéria orgânica, 
obtém-se produtos como o biogás e o biofertilizante. Por sua 
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vez, biogás gerado pode ser utilizado para a produção de 
energia, assim como para o consumo doméstico. 

O processo de biodigestão é prático e barato [quando 
comparado a outras fontes de geração de energia], possuindo 
retorno econômico e ambiental. Informa Chernicharo (2007) 
que esse processo é composto pelas seguintes etapas: 

i Hidrólise, 

ii. Acidogênese, 

iii. Acetogênese e, 

iv. Metanogênese. 


A Figura 2 traz um esboço representativo das etapas 
que integram o processo de biodigestão anaeróbica. 


Figura 2. Etapas/fases da biodigestão anaeróbica 


Material orgânico complexo, solúvel e insolúvel) 
(carbohidratos, lipídios, proteínas) 


Hidrólise Enzimas Extracelulares 


Material orgânico simples solúvel 
(glicose) 


Acidogênese Bactérias produtoras de 
ácidos 


Outros ácidos orgânicos 


Hi á 
idrogenogênesa (propiônico, butírico, 


Ácidos orgânicos simples 
(fórmico, acético) CO2, H2 


Bactéria produtora de H2 |] 
Bactérias produtoras metano af 


pee--- 


| cH4 e CO2 


Fonte: Chernicharo (2007). 


Enquanto processo biológico, a digestão anaeróbia 
converte matéria orgânica “em uma mistura de gases de 
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metano, dióxido de carbono, por uma complexa comunidade 
de microrganismos” (MACHADO et al., 2021, p. 4895). 

Objetivando proporcionar um melhor entendimento 
sobre essas etapas/fases, o Quadro 1 abaixo apresenta sínteses 
conceituais de cada uma. 


Quadro 1. Etapas/fases da Biodigestão 

Etapas/Fases Descrições 
Ocorre pela quebra das cadeias 
carbônicas de proteínas, lipídios e 
Hidrólise carboidratos para compostos mais 
simples como aminoácidos, açucares, 
glicerol e ácidos graxos. Registra-se de 
forma lenta e incompleta quando 
comparada a outras substâncias 
orgânicas 
Nessa etapa, os produtos gerados no 
processo de hidrólise são convertidos em 
Acidogênese ácido acético, dióxido de carbono, ácidos 
graxos, dentre outros compostos e são 
absorvidos pelas células das bactérias 
fermentativas. 
Nesta etapa, ocorre a transformação de 
ácidos graxos em ácido acético, liberando 
Acetogênese hidrogênio e CO2 é realizada na fase de 
acetanogênese. Nela, têm-se os 
substratos para a produção do metano. 
Visa à produção de metano (CH4) por 
dois grupos de bactérias, um deles que 
Metanogênese | produz metano pela conversão do ácido 
acético (bactérias acetotróficas) e outro 
que o produz a partir da conversão de 
hidrogênio e dióxido de carbono 
(bactérias hidrogenotróficas). 
Fonte: Cremonez et al. (2013), adaptado. 
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Apresentada como sendo um processo fermentativo, a 
biodigestão anaeróbica é realizada por bactérias que se 
multiplicam em ambientes anaeróbios. Informam Machado et 
al. (2021, p. 4896), que “as bactérias responsáveis pela digestão 
anaeróbica estão dispostas na natureza, em sedimentos de 
lagos, aterros sanitários, trato digestório de animais e 
estercos”. 

De acordo com Pereira (2017), o desenvolvimento do 
primeiro biodigestor ocorreu no ano de 1857, em Bombaim na 
Índia. Trata-se de uma experiência que tinha foi finalidade 
desenvolver gás combustível para utilização num hospital de 
hansenianos. 

Entretanto, embora seja conhecida há mais de 160 
anos, a biodigestão ainda não é utilizada como deveria ser, 
face sua grande contribuição ambiental e econômica 
(CORIOLETTI et al., 2022). 

Afirma Saraiva (2005), que um dos fatores que 
contribuíram para o não desenvolvimento da utilização da 
biodigestão, foi a abundância dos combustíveis fósseis e que 
somente quando ocorreu a primeira grande crise do petróleo 
(1970), foi que os biodigestores passaram a ser utilizados em 
grande escala, principalmente, na China e na Índia. 

Nota-se, que embora conhecendo o fato de que os 
combustíveis fósseis não são renováveis, o homem continuou 
explorando-os e somente com a grande crise de petróleo foi 
que buscou as primeiras fontes alternativas de produção 
enérgica. Nesse contexto, ganhou importância a biodigestão, 
que embora tenha desenvolvida no início da segunda metade 
do século XIX, encontrava-se praticamente abandonada. 

De acordo com Nogueira (1986, p. 25): 


A biodigestão anaeróbica proporciona diversas 
vantagens, que se tornam mais ou menos 
interessantes sob cada ponto de vista. [...] Podem ser 
citados os seguintes benefícios: produção de gás 
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combustível, controle e poluição das águas, controle 

dos odores, preservação do valor fertilizante do 

resíduo e remoção ou eliminação dos agentes 
patogênicos da matéria orgânica. 

Na forma demonstrada, a biodigestão é vista como 
uma sendo uma atividade que pode oferecer uma grande 
contribuição na redução dos impactos ambientais. Atualmente, 
diante da gravidade dos problemas ambientais e da escassez 
de combustíveis fósseis, a biodigestão vem sendo estimulada 
por também proporcionar benefícios sociais e econômicos. 

Nesse sentido, complementa Barbosa e Langer (2011, 
p. 88), que a biodigestão: 


[...] pode gerar tanto benefícios ambientais pela 
eliminação de resíduos dispostos de modo irregular, 
diminuindo a contaminação da água, do solo, e do ar, 
quanto sociais evitando contato humano aos resíduos 
e à proliferação de pragas e outras doenças 
correlacionadas à falta de saneamento básico, além 
dos econômicos que podem ser percebidos por meio 
da geração de energia e uso de biofertilizantes de 
grande importância para as pastagens e adubação em 
geral. 


Assim sendo, percebe-se que a biodigestão não 
somente constitui-se numa forma alternativa de produção 
enérgica. De sua utilização pode advir benefícios econômicos, 
sociais e ambientais, desde que seja realizada de forma 
controlada. 

Ainda segundo Barbosa e Langer (2011, p. 88): 

O uso de energias renováveis é uma alternativa 

tecnológica capaz de gerar ótimos resultados, 

melhorando a gestão dos recursos econômicos da 
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propriedade, reduzindo problemas ambientais pelos 
resíduos orgânicos e evitando problemas à saúde 
humana em razão da contaminação do meio 
ambiente, além de contribuir para a estabilização dos 
níveis de consumo dos recursos naturais e solucionar 
o problema de abastecimento energético mundial. 


Com a biodigestão, os resíduos orgânicos passam a 
ter um fim adequado e por não mais serem dispostos de modo 
irregular, deixam de contaminarem a água, o solo e o ar. Desse 
benefício ambiental advém um benefício social, que se traduz 
em melhoria das condições de saúde das pessoas. E, como 
benefício econômico, tem-se não somente a geração de 
energia como também a produção de biofertilizante, que 
pode ser utilizado como adubo nos diferentes tipos de 
plantações. 

Destacam Caron et al. (2009, p. 67) que: 


A biodigestão anaeróbia permite a redução 
significativa do potencial poluidor de dejetos 
orgânicos e representa um processo no qual não há 
grande geração de calor. Deve-se estar atento a 
volatilização dos gases, a qual é mínima quando se 
processa a um pH próximo da neutralidade. Deve-se 
considerar também a recuperação da energia na 
forma de biogás, a reciclagem do efluente e material 
digerido, o qual retorna sob a forma de 
biofertilizante, ou seja, com alto valor de matéria 
orgânica e NPK. Esta matéria orgânica ao se 
incorporar ao solo irá preservar e recuperar as 
características deste solo visando à agricultura local. 


É importante lembrar que quando se está falando 


em biofertilizantes, está se referindo ao “efluente gerado pela 
biodigestão, que resulta da fermentação anaeróbia da 
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biomassa de um biodigestor”. Logo, o biofertilizante trata-se 
do produto final da biodigestão, constituindo-se num 
“ líquido rico em matéria orgânica e pode ser usado como 
adubo no solo, enriquecendo-o” (BARBOSA; LANGER, 2011, 
p. 92). 


Tipos e modelos de biodigestores 


Existem várias definições para o termo “biodigestor”. 
Entretanto, este pode ser entendido como sendo uma câmara 
hermeticamente fechada, em cujo interior a matéria orgânica 
sofre fermentação anaeróbia, gerando biofertilizantes e gás 
metano, que, na prática é o biogás (CHERNICHARO, 2007). 

Corioletti et al. (2022) destacam que a partir da 
biomassa, o biodigestor produz o biogás que é armazenado 
em uma câmara (gasômetro). E, que posteriormente a esse 
material dar-se várias aplicações, dentre elas geração de 
energia, além do aquecimento e do resfriamento. 

Informa Barrera (1993) que existem vários tipos de 
biodigestor, acrescentando que todos, basicamente, são 
compostos por: 

a) tanque: recipiente que abriga biomassa e possibilita 
a sua digestão; 

b) campânula (gasômetro): destina-se a armazenar o 
biogás. 

Um estudo realizado por Corioletti et al. (2022), 
assinala que existem os seguintes modelos de biodigestor: 

i. Modelo Indiano; 

ii. Modelo Chinês; 

iii. Modelo Canadense; 

iv. Modelo Descontínuo. 

As definições e particularidades de cada um desses 
modelos encontram-se apresentadas no Quadro 2 abaixo. 
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Quadro 2. Definições e particularidades dos biodigestores 


Modelos Definições e particularidades 
Desenvolvido em 1950 pelo Gobar Gas 

Modelo Institute. Apresenta uma campânula 

Indiano flutuante com gasômetro que pode se 


mostrar emersa sobre a biomassa em 
fermentação ou em um selo de água 
externo com o intuito de reduzir 
perdas durante o processo de geração 
do gás. É de fácil construção. 

Desenvolvido entre as décadas de 1950 
e 1960 pelo governo chinês durante a 


Guerra Fria, visando à 
Modelo descentralização energética. E formado 
Chinês por uma câmara de fermentação 


cilíndrica em alvenaria, com o teto 
abobado, impermeável onde é 
armazenado o biogás produzido. É 
construído quase todo em alvenaria. 
Desenvolvido pela Marinha 
Canadense, possui tecnologia mais 
avançada, mesmo que apresente 
Modelo Canadense | construção simples. Com uma câmara 
de digestão escavada no solo e 
gasômetro inflável feito de material 
plástico ou algo similar, apresenta 
formato horizontal, com uma caixa de 
entrada em alvenaria. 
Composto por uma câmara de 
fermentação, em alvenaria, e um 
Modelo medidor de gás portátil metálico. 
Descontínuo Como não é alimentado diariamente, 
este modelo dispensa caixa de correio e 
caixa de saída. 
Fonte: Corioletti et al. (2022), adaptado. 
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Entre os biodigestores, os modelos que possuem 
uso agrícola mais comum, segundo Saraiva (2005), são o 
indiano e o chinês, talvez, por serem os mais antigos e por 
serem de fácil construção e possuírem uma simples 
operacionalidade. 

No Brasil, utiliza-se como maior frequência o modelo 
indiano, por apresentar melhor funcionalidade. Em relação 
ao modelo chinês, a exigência da observação de vários 
detalhes quando de sua construção, constitui um dos 
obstáculos à sua maior utilização no Brasil (CORIOLETTI et 
al., 2022). 

A Figura 4 apresenta todo o processo de 
funcionamento do biodigestor. 


Figura 4. Processo de funcionamento do biodigestor. 
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RESÍDUOS ORGÂNICOS PRÉ-TRATAMENTO BIODIGESTORES 

Dejetos de animais, palha, torta A matéria-prima é armazenada em Onde são feitas a fermentação 

e virbaça ds cana, pala de tanques, que separam apatia ósgárica dos residuos e a transformação 
milho e até grama dos sedimentos é onde é feita em bogis 


POTENCIAL DE PRODUÇÃO POTENCIAL DIÁRIO HOJE 
de biogás no Brasil a partir dos de produção a partir dos resíduos a produção 
residuos sólidos da agroindústria e urbanos está entre 


80 e 90 milhões 
mídia ( ) 
a demanda energélica do pais 


Energia elétrica 


e O 


Combustível veicutar 4 


REFINO A ENERGIA 
uma O biogás pero é refinado e O biometano produzido após 
ue sa do vira bometano. Nessa etapa o refino pode ser usado como 
se define a finalidade do gés 


vira fortiizante combusivel velcuar ou energia 
térmica e elétrica 


Fonte: https:/ /globorural.globo.com/ 
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Em relação ao biogás, Bacca e Teeleken (2020, p. 294), 
destacam que este produto “após passar por um processo de 
purificação pode ser utilizado tanto para a produção de calor 
como ser utilizado em sistema de cogeração produzindo 
energia elétrica”. 

Um estudo realizado por Bezerra et al. (2020), destaca 
que o rendimento de biogás de resíduos sólidos orgânicos, 
depende de vários fatores, dentre eles: da quantidade, das 
concentrações dos gases gerados, da composição dos resíduos, 
da origem do resíduo, da forma de coleta, da umidade, do 
tamanho das partículas, da temperatura e do pH. 


A biodigestão no Brasil 


Enquanto técnica para tratamento de resíduos, a 
biodigestão anaeróbia é amplamente no Continente Asiático, 
principalmente na Índia e na China. Entretanto, no Brasil, sua 
implementação somente se deu início no ano de 1970, “por 
intermédio de incentivos governamentais que objetivavam 
minimizar os problemas relacionados à crise do setor de 
geração de energia elétrica e acúmulo de resíduos no meio 
rural” (CORIOLETTI et al., 2022, p. 53786). 

Entretanto, embora o Brasil é considerado um dos 
maiores criadores de aves e suínos no mundo. E, 
consequentemente, possua um grande potencial para o 
desenvolvimento da biodigestão anaeróbica, esta ainda se 
mostra incipiente. 

No Brasil, a maior parte dos resíduos orgânicos 
produzidos pelos animais nas propriedades rurais, ainda 
recebe uma destinação final adequada e não aproveitada na 
produção de bioenergia, gerando, assim, sérios danos 
ambientais. Diante disto, a biodigestão no Brasil se apresenta 
atrasada quando comparada com outros países, que, inclusive, 
possuem menores rebanhos de suínos e aves (SILVA; 
PELÍCIA, 2012). 
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Um estudo desenvolvido por Palhares (2008) mostra 
que o atraso na biodigestão no Brasil, se deve, principalmente, 
aos seguintes fatores: 

a) falta de apoio financeiro; 

b) falta de tecnologias mais acessíveis; 

c) a falta de mão de obra especializada para orientar o 
produtor rural. 

Apesar de ser considerada uma tecnologia de 
baixo custo, quanto comparada com outras existentes, a 
biodigestão relativamente é pouco incentivada pelo governo 
brasileiro. E a falta de tecnologias desenvolvidas nesse sentido 
vem dificultando o processo de utilização da biodigestão no 
Brasil. No entanto, mesmo enfrentando dificuldades, “as 
propriedades rurais brasileiras estão se modernizando em 
virtude das inovações tecnológicas e de gestão no setor 
agroindustrial” (BARBOSA; LANGER, 2011, p. 87). 

No Brasil, os primeiros estudos sobre a biodigestão 
apareceram ainda no final da década de 1970, o que 
proporcionaram o desenvolvimento de várias iniciativas 
governamentais na década de 1980. No entanto, face o 
desenvolvimento registrado na produção de etanol, a 
biodigestão perdeu sua importância naquela época. 

Atualmente, devidos aos altos preços do petróleo e à 
necessidade de se gerar créditos de carbono, comerciáveis em 
bolsas de valores, a biodigestão vem ganhando importância e 
sendo apresentada como uma fonte alternativa de energia, 
que pode trazer benefícios econômicos aos proprietários 
rurais e contribuir com o meio ambiente (CORIOLETTI et al. 
2022). 


Considerações Finais 


Analisando o material bibliográfico selecionado para 
fundamentar a presente produção acadêmica pode constatar 


A 


que a biodigestão é uma excelente alternativa não somente 
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para o tratamento dos resíduos orgânicos gerados pela criação 
de animais, como também uma importante iniciativa para a 
redução dos impactos ambientais produzidos pela atividade 
agropecuária, protegendo o meio ambiente. 

Percebeu-se também que aliada à contribuição 
ambiental também existem benefícios sociais, pois à medida 
que com a biodigestão evita-se à contaminação do solo, do ar e 
da água, reduz-se também os problemas sanitários, gerados 
pela exploração da agropecuária, oportunizando às pessoas 
que residem, principalmente, no meio rural, melhores 
condições de saúde. 

Os benefícios econômicos proporcionados pela 
biodigestão não somente limitam-se à produção de energia 
destinada ao suprimento das necessidades das propriedades 
agrícolas. Alguns produtores, pela extensão de suas criações, 
quando destinam os resíduos orgânicos produzidos por seus 
animais à biodigestão, obtém uma quantidade de bioenergia 
superior à que necessita para suprirem suas necessidades. E, 
esse excedente pode ser comercializado. 

Em alguns estados do Sul e do Sudeste do país, 
algumas concessionárias de energia já comercializam o 
excedente da bioenergia produzida no meio rural, instalando 
capacitores nas propriedades rurais. No entanto, os benefícios 
econômicos produzidos pela biodigestão também encontram- 
se relacionados à redução dos custos com a aquisição de 
adubos para as plantações. Na forma demonstrada, a 
biodigestão produz o biofertilizando como produto, que 
possui baixo custo e pode ser utilizado como adubo, sendo 
também um produto ecologicamente correto. 
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Introdução 


A caatinga apresenta-se como uma vegetação frágil, 
que facilmente pode ser alterado pela ação do homem ou por 
fatores de ordem natural. Esta particularidade tem contribuído 
para facilitar o processo de degradação do semiárido 
nordestino. Região esta que é caracterizada pelos baixos 
índices pluviométricos. 

No semiárido nordestino, não somente a sua 
vegetação frágil e a irregularidades das chuvas registradas na 
região, mas também a existência de solos fracos e rasos, 
associados à exploração contínua e ao uso de técnicas agrícolas 
inadequadas, têm contribuído para ampliar as áreas 
degradadas na região. 

O homem, direta ou indiretamente tem [e muito] 
contribuído para que o processo de degradação do semiárido 
seja ampliado. Além de fazer uso de técnicas inadequadas de 
utilização da terra, a exemplo das queimadas, ainda desmata a 
pouca vegetação existente para a fabricação de carvão vegetal. 
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A região também sofre com o processo de extração mineral, 
cujos rejeitos produzem sérios danos ambientais. 

Desta forma, percebe-se que vários fatores contribuem 
para aumentar o processo de degradação do semiárido 
nordestino, mostrando a necessidade de uma consciente que 
possa não somente reduzir esse problema, mas também 
revertê-lo, mediante um processo de recuperação utilizando-se 
das espécies nativas. 


2 Materiais e Métodos 


Na presente produção acadêmica, selecionou-se como 
procedimento metodológico a pesquisa descritiva, de natureza 
quantitativa. Como universo da pesquisa considerou-se todos 
os alunos matriculados no Curso de Gestão Pública, 
ministrado pela Universidade Federal de Campina Grande, no 
Centro de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido (CDSA), 
Campus de Sumé, Estado da Paraíba. 

Vinte alunos que demonstraram interesse em 
participar desta pesquisa, passaram a constituir a amostra. 
Assim, após a seleção da amostra, aos participantes aplicou-se 
um questionário previamente elaborado, composto por 
questões subjetivas, privilegiando os objetivos da presente 
pesquisa. 

Coletados os dados, a estes deu-se um tratamento 
estatístico. Todos os resultados encontrados foram esboçados 
em gráficos distintos. E, posteriormente comentados, 
utilizando-se literatura especializada. 


Resultados e Discussão 


No primeiro momento, procurou-se saber dos 
entrevistados qual a concepção que eles possuem sobre o 
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termo degradação ambiental. Os dados colhidos foram 
apresentados no Gráfico 1. 


Gráfico 1. Distribuição dos participantes quanto às suas 
concepções sobre o termo degradação ambiental 


m Quebra do equilíbrio 
ambiental (n=4) 


E Qualquer alteração 
negativa produzida pelo 
homem ao meio 
ambiente (n=7) 


= Os impactos ambientais 
de diversas maneiras que 
impõem uma forte 
pressão sobre o ambiente 
(n=6) 

m Os danos gerados ao 
meio ambiente por 
atividades econômicas 
(n=3) 


Quando se analisa os dados apresentados no Gráfico 
1, verifica-se que segundo 20% dos entrevistados, o termo 
degradação ambiental está relacionado à quebra do equilíbrio 
ambiental; 35% entendem como sendo qualquer alteração 
negativa produzida pelo homem ao meio ambiente, 30% 
definem o referido termo como sendo os impactos ambientais 
de diversas maneiras que impõem uma forte pressão sobre o 
ambiente e 15%, entendem que se trata dos danos gerados ao 
meio ambiente por atividades econômicas; 

Segundo Menin (2000), toda e qualquer alteração 
negativa produzida pelo homem ao meio ambiente, pode ser 
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entendida como sendo uma degradação ambiental. A 
degradação dos solos pode ser considerada um dos mais 
importantes problemas ambientais. 

Existem inúmeras definições para o termo 
“degradação ambiental”. No entanto, todas elas relacionam o 
desequilíbrio e a destruição produzida ao meio ambiente, pelo 
homem. Assim, o termo degradação ambiental pode ser 
entendido como sendo os danos gerados ao meio ambiente por 
atividades econômicas, aspectos populacionais e fatores 
biológicos. 

De acordo com Lemos (2001, p. 409): 


Degradação ambiental ou devastação ambiental 
significam a destruição, deterioração ou desgaste do 
meio ambiente. Em virtude dessa interface entre as 
definições, neste estudo utilizam-se como sinônimas 
as expressões degradação ambiental, devastação 
ambiental e deterioração ambiental. 


A degradação ambiental pode ser apresenta como um 
processo caracterizado por desmatamentos para atender a 
demanda da população para novas áreas onde possam fixar-se, 
a derrubada da floresta e a queima da vegetação tendo por 
objetivo aumentar as áreas limpas para atender atividades 
econômicas como agricultura e pecuária. 

Mediante o segundo questionamento perguntou-se 
aos entrevistados se é possível afirmar que a degradação 
ambiental é um processo caracterizado por desmatamentos 
para atender as demandas da população para novas áreas. Os 
dados colhidos foram apresentados no Gráfico 2. 


Gráfico 2. Distribuição dos participantes quanto ao fato se 
concordam ou não que a degradação ambiental é um 
processo caracterizado por desmatamentos para atender às 
demandas da população por novas áreas 
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m Concordo 
plenamente (n=3) 


m Concordo 
relativamente 
(n=4) 


= Apenas concordo 
(n=9) 


E Discordo (n=4) 


De acordo com os dados contidos no Gráfico 2, 
verifica-se que 35% dos entrevistados concordam plenamente 
que a degradação ambiental é um processo caracterizado por 
desmatamentos para atender às demandas da população por 
novas áreas; 15% concordam relativamente; 45% apenas 
concordam com essa afirmação e 20% discordam. 

Sem dúvida alguma a degradação ambiental pode ser 
vista como um processo caracterizado por desmatamentos 
para atender a demanda da população para novas áreas onde 
possam fixar-se, a derrubada da floresta e a queima da 
vegetação tendo por objetivo aumentar as áreas limpas para 
atender atividades econômicas como agricultura e pecuária. 

Corroborando com essa afirmativa, acrescentam 
Willians et al. (2003, p. 13) que: 
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A degradação de uma área ocorre quando a vegetação 
nativa e a fauna forem destruídas, removidas ou 
expulsas, a camada fértil do solo for perdida, 
removida ou enterrada; e a qualidade e regime de 
vazão do sistema hídrico for alterado. Assim sendo, 
ocorre a degradação de uma área quando há perda de 
adaptação às características físicas, químicas e 


biológicas e é inviabilizado o desenvolvimento 
socioeconômico. 


A perda de adaptação a que se referem os autores, diz 
respeito ao solo, sugerindo, então, que a degradação do solo 
conduz à degradação ambiental. A remoção da cobertura 
vegetal reduz a capacidade de produção de energia de 
biomassa e acelera a evaporação do solo. Esta sinergia de 
impactos altera a composição da atmosfera, e eventualmente 
conduz a mudanças de clima, que podem manifestar-se sob a 
forma de seca. 

De acordo com Sá e Angelotti (2009, p. 54), com 
degradação, os solos se empobrecem, ou seja, ocorre a perda 
de fertilidade, “que, por sua vez, limita o crescimento das 
plantas. Tudo isso ocasiona uma redução da cobertura vegetal, 
deixando os solos nus e mais vulneráveis aos processos 
erosivos”. 

Pelo demonstrado, percebe-se que a degradação de 
uma área traz sempre danos significativos, impactando tudo 
que se encontra à sua volta, alterando, inclusive, o sistema 
hídrico e as condições climáticas. 

Mediante o terceiro questionamento, perguntou-se 
aos participantes o que pode ser citado como exemplo do 
processo de degradação do solo induzido pelo homem. Os 
dados colhidos foram apresentados no Gráfico 3. 
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Gráfico 3. Distribuição dos participantes quanto ao que pode 
ser citado como exemplo de processo de degradação do solo 
induzido pelo homem 


E À compactação (n=5) 
E A erosão acelerada 
(n=4) 


= A desertificação (n=6) 


m A salinização (n=3) 


mA lixiviação (n=2) 


Quando se analisa os dados apresentados no Gráfico 
3, verifica-se que segundo 25% dos entrevistados, citaram a 
compactação como sendo exemplo do processo de degradação 
do solo induzido pelo homem; 20% destacaram a erosão 
acelerada; 30% ressaltaram a desertificação; 15% citaram a 
salinização. E, os demais, a lixiviação. 

Segundo Moraes e Jordão (2002), os impactos 
exercidos pelo homem sobre o meio ambiente podem ser dois 
tipos: 

a) pelo consumo de recursos naturais em ritmo mais 
acelerado do que aquele no qual eles podem ser renovados 
pelo sistema ecológico; 
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b) pela geração de produtos residuais em quantidades 
maiores do que as que podem ser integradas ao ciclo natural 
de nutrientes. 

Acrescentam Moraes e Jordão (2002), que além desses 
dois impactos, o homem chega até a introduzir materiais 
tóxicos no sistema ecológico que destroem as forças naturais. 

Entre os processos de degradação do solo induzidos 
pelo homem, podem ser citados a compactação, a erosão 
acelerada, a desertificação, a salinização, a lixiviação e a 
acidificação. Por outro lado, a degradação do solo pode ser 
vista como resultado de processos ambientais, que causam a 
perda de produtividade ou o declínio da qualidade ambiental. 

Na opinião de Ramalho (1999, p. 16): 


Uma das causas principais da problemática ambiental 
se encontra nos efeitos ambientais causados pela 
implantação de um estilo de desenvolvimento que 
mantém a insatisfação das necessidades da maioria da 
população e compromete drasticamente o equilíbrio 
planetário. 


A rápida degradação dos ecossistemas sob exploração 
antrópica, especialmente nos países tropicais em 
desenvolvimento, despertou nas últimas décadas, a 
preocupação com a preservação e a sustentabilidade da 
exploração agrícola. Hoje, existe em grande parte da sociedade 
o entendimento de que se deve promover a sustentabilidade. E 
esta concepção tem contribuído para que grande parte das 
áreas degradadas venha sendo recuperada, restabelecendo o 
equilíbrio ecológico de várias regiões. 

Através do quarto questionamento, indagou-se aos 
entrevistados, o que, na opinião deles, tem mais contribuído 
para ampliar as áreas degradadas no semiárido. O Gráfico 4 
relaciona-se a este questionamento. 
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Gráfico 4. Distribuição dos participantes quanto ao que mais 
tem contribuído para ampliar as áreas degradadas no 
semiárido 


m A exploração excessiva 
das atividades 
agropecuárias (n=6) 


E O desmatamento (n=7) 


m O uso excessivo dos 
lençóis de água (n=4) 


E A falta de tecnologia e de 
políticas públicas 
voltadas para a região 
(n=3) 


Os dados apresentados no Gráfico 4 mostram que 
segundo 30% dos entrevistados, o que mais tem contribuído 
para ampliar as áreas degradadas no semiárido é a exploração 
excessiva das atividades agropecuárias; 35% citaram o 
desmatamento da caatinga; 20% mencionaram o uso excessivo 
dos lençóis de água e 15% frisaram a falta de tecnologia e de 
políticas públicas voltadas para a região. 

Sem sua cobertura vegetal, o solo torna-se mais 
susceptível à erosão. Assim, exposto à luz solar, sua matéria 
orgânica é facilmente oxidada, o que diminuiu a fertilidade do 
solo, além de produz a perda do horizonte superficial. No 
semiárido nordestino ainda é muito comum a prática da broca 
e da queimada, que antecedem aos cultivos. Feita a broca, os 
troncos e ramos grossos destinam-se à construção de cercas, 
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obtenção de lenha e fabricação de carvão vegetal, enquanto 
que os ramos finos são queimados após serem encoivarados 
(ALBUQUERQUE, 2013). 

Observam Sousa et al. (2007), que no sertão 
paraibano, a exploração predatória dos recursos naturais, a 
falta de práticas adequadas das atividades agrícolas, aliada as 
condições climáticas do semiárido com longos períodos de 
estiagem, tem degradado a cobertura vegetal e acarretado o 
assoreamento dos rios e reservatórios, pela erosão dos solos. 

Os resultados desses processos (colonização e 
exploração econômica) são hoje visíveis e, algumas regiões já 
apresentam sinais de desertificação. 

A Figura 1 apresenta uma área do semiárido 
nordestino, onde os efeitos da degradação ambiental são 
encontram-se bastante visíveis. 


Figura 1. Efeitos da degradação ambiental no semiárido 


Fonte: Sá e Angelotti (2009). 


Posteriormente, indagou-se aos entrevistados, no caso 
específico da Paraíba, qual a região que apresenta os maiores 
índices de degradação ambiental. O Gráfico 5 diz respeito a 
esse quesito. 


—ST6L 


Sustentabilidade Ambiental em Debate 


Gráfico 5. Distribuição dos participantes quanto à região da 
Paraíba que apresenta os maiores índices de degradação 
ambiental. 


35% 


E Cariri Ocidental (n=6) 


m Cariri Oriental (n=4) 


= Seridó Oriental (n=7) 


E Seridó Ocidental (n=3) 


Os dados apresentados no Gráfico 5 mostram que 
segundo 30% dos entrevistados, a região do Estado da Paraíba 
que apresenta os maiores índices de degradação ambiental é o 
Cariri Ocidental; 20% citaram o Cariri Oriental; 35% 
mencionaram o Seridó Oriental e 15%, o Seridó Ocidental. 

De acordo com Melo e Rodriguez (2004), tais sinais de 
desertificação já podem ser notados nas seguintes regiões do 
Estado da Paraíba: Cariri Ocidental; Cariri Oriental, Seridó 
Oriental, e o Seridó Ocidental, nessa ordem. 

Nessas regiões paraibanas, a caatinga sofreu uma 
remoção de cerca de 70% de sua biomassa. No entanto, os 
maiores efeitos da degradação ambiental são verificados nas 
áreas em torno das cidades, povoados, lugarejos e sedes de 
fazenda. 
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Acrescentam ainda Melo e Rodriguez (2004), que 
nessas áreas, a vegetação é esparsa e muito baixa, 
predominando o xique-xique, o pinhão-bravo, o marmeleiro e 
pereiro. 

Assim sendo, contata-se que no semiárido paraibano, 
a ação destruidora do homem, com práticas de 
desmatamentos, queimadas e outros manejos inadequados de 
explorar e cultivar as terras vem dizimando a cobertura 
vegetal. 

A Figura mostra as queimadas desordenadas como 
sendo um dos fatores que contribui a degradação do semiárido 
nordestino, devastando a vegetação da caatinga. 


Figura 2. D 


estruição da vegetação da caatinga pelo fogo 
E A : NORA TER N/ 


Fonte: https: fi ag enciaeconordeste.com.br / 


Mediante o quinto questionamento, procurou-se saber 
dos entrevistados, o que, na opinião deles, é preciso ser feito 
para se reduzir o avanço da degradação no semiárido. O 
Gráfico 6 condensa os dados coletados. 
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Gráfico 6. Distribuição dos participantes quanto ao que é 
preciso ser feito para se reduzir o avanço da degradação no 
semiárido 


m Uma maior promoção das 
discussões sobre a temática 
ambiental (n=5) 


m Uma maior preocupação 
com a questão ambiental 
(n=6) 


m Uma campanha visando 
despertar /formar a 
conscientização pela 
preservação da natureza 
(n=5) 


m O desenvolvimento de 
conhecimentos e de 
mecanismos capazes de 
promover em a 
preservação do recursos 
naturais da caatinga (n=4) 


Com base nos dados apresentados no Gráfico 6, 
verifica-se que segundo 25% dos entrevistados, para se reduzir 
o avanço da degradação no semiárido é preciso uma maior 
promoção das discussões sobre a temática ambiental; 30% 
acreditam que é preciso uma maior preocupação com a 
questão ambiental. Outros 25% acham que é necessário uma 
campanha visando despertar/formar a conscientização pela 
preservação da natureza. E, 20% ressaltaram que é preciso o 
desenvolvimento de conhecimentos e de mecanismos capazes 
de promover a preservação dos recursos naturais da caatinga. 
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Observa Ramalho (1999, p. 16) que: 


Apesar dos temas relacionados com a questão 
ambiental se incluírem cada vez mais em todos os 
discursos atuais, constata-se que, à medida que 
aumenta o conhecimento sobre os problemas 
ambientais, se acelera também a degradação do meio 
ambiente, podendo-se, portanto, afirmar que se vive 
numa sociedade de risco. 

Diante desta constatação, vê-se que é preciso se 
repensar a forma como vêm sendo produzidas tais discussões. 
A realidade mostrar que é necessário que as discussões sobre a 
temática ambiental saia do contexto universitário e dos ciclos 
burocráticos e chegue à sociedade, através da escola e dos 
meios de comunicação. 

As preocupações com a questão ambiental podem ser 
trabalhadas na escola desenvolvendo a sensibilidade, 
integrando os alunos com os problemas de sua comunidade e 
despertando a investigação para encontrar soluções para os 
mesmos, criando uma nova postura comprometida com 
responsabilidade social e qualidade ambiental. 

Através do último questionamento, indagou-se dos 
participantes se eles acreditam que é possível reverter o 
quadro de degradação atualmente presente em muitas regiões 
do semiárido nordestino. A esse questionamento, todos os 
entrevistados responderam “sim”. E, em decorrência dessa 
única resposta deixou-se de construir um gráfico 
representativo. 

No Brasil, vários estudos e pesquisas têm sido feitos 
com o intuito de apresentar métodos visando à recuperação de 
áreas degradadas, procurando torná-las naturalmente mais 
próximas dos biomas naturais. Tais estudos se intensificaram a 
partir da década de 1970 do século XX. No entanto, sabe-se que 
plantios visando ao repovoamento de matas ciliares de forma 
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heterogênea foram realizados desde a década de 1950 
(DAVIDE et. al., 2002). 

Melo e Rodriguez (2004), explicam que a recuperação 
natural da vegetação se dá por fases. Cada uma é caracterizada 
pela predominância de um tipo de vegetação diferente. Assim, 
as espécies pioneiras são as primeiras a aparecer e se 
constituem de arbustos de pequeno e médio porte, com ciclo 
de vida curto. As espécies de ciclo de vida mais longo e grande 
porte são chamadas de “clímax”, aparecendo logo depois das 
espécies intermediárias. 

Ademais, que, com o processo de reflorestamento, 
acelera-se esse processo de sucessão, plantando-se espécies 
pioneiras e clímax ao mesmo tempo de forma equilibrada. 


Conclusão 


Várias pesquisas mostram que a degradação 
ambiental se constitui um grande problema na atualidade, 
principalmente, na região do semiárido nordestino. O homem, 
de forma inconsciente, tem contribuído para aumentar os 
índices de degradação ambiental (IDA) nessa região do 
Nordeste brasileiro, onde, por sua natureza climática, 
predomina um ecossistema único no mundo: a caatinga. 

No semiárido, o desmatamento constante e as 
queimadas são apresentados com as principais causas da 
degradação ambiental, fato que se configura como sendo um 
grande descaso para com a natureza, acarretando grandes 
prejuízos ambientais à sustentabilidade da região. 

Mediante a realização da presente pesquisa pode-se 
constatar que os alunos do Curso de Gestão Pública, do Centro 
de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido (CDSA/UFCG) 
possuem um bom conhecimento sobre o processo de 
degradação, reconhecendo a importância das discussões em 
torno da referida temática, bem como conhecendo as causas e 
consequências desse fenômeno. 
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A análise dos dados coletados possibilitou concluir 
que várias medidas podem ser colocadas em prática, visando 
reduzir o avanço da degradação no semiárido, sendo, para 
tanto, na concepção da maioria dos entrevistados, preciso uma 
maior promoção das discussões sobre a temática ambiental, 
bem como uma maior preocupação com a questão ambiental. 
E que a Educação Ambiental pode dar uma grande 
contribuição nesse processo, partindo do princípio de que ela 
auxilia a despertar/formar a conscientização sobre a 
necessidade de se preservar a natureza. 

É importante destacar que a recuperação das áreas 
degradadas do semiárido nordestino é algo possível. E, que 
deve ser promovido mediante a utilização de espécies nativas, 
na esperança de que a paisagem volte a ter os aspectos 
característicos de outrora. 
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Introdução 


No mundo atual, caracterizado pelo processo de 
globalização, no qual, praticamente não existe outra 
preocupação há não ser aquela de natureza econômica, o 
homem vem explorando de forma excessiva os recursos 
naturais, colocando em risco a sua própria espécie. Na 
atualidade, mais do que nunca, é preciso que o homem e a 
sociedade como um todo, adquira uma conscientização 
ecológica, firmando no princípio de que é preciso preservar a 
natureza para que a vida na terra continue existindo. 

Entretanto, deve-se registrar que a preocupação com a 
depredação do Meio Ambiente natural é insuficiente se esta 
não estiver intimamente ligada à mudança de posturas e a 
novas formas de desenvolvimento, em relação à produção de 
suas necessidades e de sua relação com os homens. Assim, 
diante da complexidade das questões ambientais, dos atuais 
estilos de vida inseridos no processo de globalização, é patente 
a necessidade de uma abordagem interdisciplinar para se 
trabalhar a Educação Ambiental. 

O presente estudo, no qual adotou-se como 
procedimento metodológico a pesquisa bibliográfico, tem por 
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objetivo mostrar a necessidade de uma nova conscientização 
ambiental. E, que esse objetivo pode ser atingido através da 
educação ambiental como prática. 


A necessidade de uma nova conscientização 
ambiental 


No contexto atual, é necessário que o homem tenha 
uma consciência ecológica sólida e entenda que a melhor 
maneira de se explorar o meio ambiente é buscando uma 
harmonia entre este e o desenvolvimento. Assim sendo, é 
preciso que o homem atual seja consciente de que pode, de 
forma racional, utilizar-se dos recursos naturais, sem, contudo, 
destruir a natureza. 

Explica Guimarães (2001) que: 


A ausência de uma consciência holística e, portanto, 
ecologicamente equilibrada vem transformando a 
face do planeta neste último decênio num 
verdadeiro caldeirão de contradições que ao um só 
tempo, põem por terra a pretensa racionalidade do 
homem na escala evolutiva animal. O aquecimento 
global, os terremotos, furacões e ciclones, o aumento 
da desertificação, o assoreamento dos rios, o 
desmatamento, a poluição nos seus mais diversos 
aspectos, a fome, a extinção de espécies animais, a 
falta de água doce entre outros acontecimentos 
diretamente ligados à devastação indiscriminada da 
natureza, não são assuntos estranhos para a 
humanidade, uma vez que vários alertas foram 
feitos por meio da comunidade científica e 
ambientalista de várias partes do mundo; o que falta 
em essência é o despertar da consciência crítica e 
coletiva dos povos, em relação à perspectiva de 


o 7 


Sustentabilidade Ambiental em Debate 


futuro da espécie hoje seriamente ameaçada pelo 
desejo alucinado do lucro imediato. 


Na atualidade, nota-se que o homem tem caminhado 
para a consciência da necessidade de uma exploração racional 
no interesse da sua própria economia. Os planos de 
desenvolvimento econômico de muitos países já conciliam as 
transformações inevitáveis dos meios naturais com a 
conservação ambiental, configurando-se o que frequentemente 
é chamado de desenvolvimento. 


O surgimento da educação ambiental 


No mundo atual, os temas ambientais estão presentes 
nas manchetes de jornais, nos programas de televisão, artigos 
de revistas, em palestras, congressos, campanhas populares, 
marketing de empresas e planos de governo. Isso demonstra 
que o debate sobre os problemas ambientais e a necessidade de 
encontrar soluções para os mesmos, torna-se cada vez mais 
urgente na sociedade contemporânea (FIGUEIREDO, 2004). 

Os problemas ambientais atingem os interesses e as 
necessidades das pessoas, independente da profissão e classe 
social, sensibilizando-as a tomarem consciência de que tais 
problemas vão se somando e agravando à proporção, que o 
progresso avança. 

De acordo com Souza (2001): 


[...] essas questões passaram a ter importância 
somente quando, de um lado, a ameaça de risco à 
segurança e à qualidade de vida atingiu as classes 
médias e, de outro, quando se passaram a contabilizar 
as perdas nas esferas de produção provocadas pela 
sua não preservação e pelos imensos custos 


provocados pelo colapso ambiental. 
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As soluções para os problemas ambientais somente 
serão possíveis se houver envolvimento e participação de toda 
a sociedade juntamente com o apoio de políticas públicas 
condizentes, pois tais problemas não podem ser resolvidos 
individualmente, nem por movimentos isolados das 
comunidades. 

Por isso, Souza (2001) afirma que: 


O “meio socioeconômico” deve ser, de alguma forma, 
um aspecto central das discussões ambientais, pois o 
que está em jogo não é simplesmente a preservação, 
mas sim como os homens, de forma individual ou em 
grupos, ao apropriarem-se da natureza para 
satisfazerem as suas necessidades, estabelecem formas 
diversas de conflitos expressos na segregação dos 
benefícios que o bem-estar deveria lhes proporcionar. 


Nesse sentido, cabe ao homem atual conscientizar-se 
de que ele é parte do próprio meio, de tal forma que se ele 
continuar explorando de forma excessiva os recursos naturais, 
sem uma preocupação em preservar o meio ambiente, no 
futuro, até ele próprio estará entre as espécies em extinção. 

Dissertando com a necessidade de uma consciência 
ecológica, Viola (1987) afirma que “o comportamento 
predatório não é novo na história humana, não se restringe 
nem ao fim do século XX e nem aos últimos dois séculos de 
industrialização, o que é novo é a escala dos instrumentos de 
predação, cujo símbolo máximo é as armas nucleares”. 

Entretanto, foi somente após sentir na pele os efeitos 
da contaminação ambiental, causada por diversos fatores, que 
os seres humanos começaram a adquirir a autoconsciência das 
possibilidades de destruição do planeta. E, com esse despertar, 
lançou-se as sementes da Educação Ambiental, tão necessária 
na atualidade. 
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Conceituando Educação Ambiental (EA) 


Atualmente, a Educação Ambiental é um tema 
bastante discutido tanto no meio acadêmico como em diversos 
segmentos da sociedade organizada, existindo, portanto, 
várias definições sobre a mesma. No entanto, todas, de forma 
direta ou indireta, apresentam a necessidade de formar no 
aluno uma consciência quanto à importância da preservação 
do meio ambiente. 

De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais 
(BRASIL, 1997): 


Entende-se por educação ambiental os processos por 
meio dos quais o indivíduo e a coletividade 
constroem valores sociais, conhecimentos, 
habilidades, atitudes e competências voltadas para a 
conservação do meio ambiente, bem de uso comum 
do povo, essencial à sadia qualidade de vida e sua 
sustentabilidade. 


A Educação Ambiental é uma forma abrangente de 
educação, que através de um processo pedagógico 
participativo permanente, procura incutir no educando e na 
sociedade, de forma geral, uma consciência crítica sobre a 
problemática ambiental, despertando esses segmentos quanto 
à necessidade de se promover a preservação da natureza. 

De acordo com Figueiredo (2004): 


A educação ambiental é um processo que visa formar 
uma população mundial consciente e preocupada 
com o ambiente e com os problemas que lhe dizem 
respeito, uma população que tenha os conhecimentos, 
as competências, o estado de espírito, as motivações e 
o sentido de participação e engajamento que lhe 
permitam trabalhar individual e coletivamente para 
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resolver os problemas atuais e impedir que se 
repitam. 


No âmbito educacional, a educação ambiental deverá 
ser trabalhada na escola como processo educacional em todas 
as instâncias de formação e disciplinas do currículo, 
integrando-se ao processo educacional como um tema 
transversal, conforme expressam os Parâmetros Curriculares 
Nacionais (BRASIL, 1997). 

No âmbito social, ela deve ser abordada através de 
campanhas de esclarecimentos, veiculadas através dos mais 
variados meios de comunicação, mostrando à população a 
necessidade de preservar a natureza como um todo 
(FIGUEIREDO, 2004). 

A Educação Ambiental possibilita a construção do 
conhecimento, proporcionando ao ser humano uma 
compreensão crítica global do ambiente, sendo, portanto, uma 
das alternativas de transformação de paradigmas com a 
construção de uma consciência coletiva volta para a 
preservação do meio ambiente. 

Nesse mesmo sentido, destaca Leff (2002) que: 


A educação ambiental se fundamenta em dois 
princípios básicos: uma nova ética que orienta os 
valores e comportamentos para os objetivos de 
sustentabilidade ecológica e a equidade social; uma 
nova concepção do mundo como sistemas 
complexos, a reconstituição do conhecimento e o 
diálogo de saberes. 


A Educação Ambiental traz para o ser humano uma 
nova ética ao mesmo tempo em que mostra a necessidade de 
uma conscientização coletiva, pautada num princípio que 
mostra que todo ser humano possui sua responsabilidade a 
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cumprir para com o meio ambiente. Na opinião de Quintas 
(2001), à educação ambiental cabe: 


[...] principalmente, promover a mudança de 
comportamento do sujeito em sua relação cotidiana e 
individualizada com o meio ambiente e os recursos 
naturais, objetivando a formação de hábitos 
ambientalmente responsáveis no meio social. Essa 
abordagem evidencia uma leitura acrítica e ingênua 
da problemática ambiental e aponta para uma prática 
pedagógica prescritiva e reprodutiva. Assim, a 
transformação da sociedade seria o resultado da 
transformação individual dos seus integrantes. 


Diante disso, entende-se que é necessário efetivar a 
Educação Ambiental no processo educativo, objetivando 
formar cidadãos conscientes, capazes de decidirem e atuarem 
na realidade socioambiental de uma forma mais 
comprometida com a vida e o bem-estar de todos. 

Contudo, esse processo de efetivação da ED deve 
envolver a sociedade como um todo, cuja conscientização da 
necessidade de preservação do meio ambiente sob todos os 
aspectos deve ser incentivada e promovida através de todos os 
segmentos da mídia. Tal missão, não é apenas uma tarefa dos 
organismos de governo, deve ser um compromisso de todos os 
segmentos da sociedade organizada, organizações não 
governamentais, conselhos de preservação do meio, etc. 


O caráter interdisciplinar da Educação Ambiental 


É consenso entre os teóricos, que o ensino apresenta 
melhores resultados, quando, de forma geral, trabalha-se em 
sala de aula a interdisciplinaridade. Embora não sendo 
conteúdo específico de sua disciplina, o professor pode e deve 
trabalhar a Educação Ambiental em sala de aula. Se assim 
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fizer, estará dando uma excelente contribuição ao ensino 
aprendizagem, possibilitando aos seus alunos os 
conhecimentos necessários para que os mesmos possam 
entender melhor o mundo que existe em sua volta. 

Em seu contexto, a Educação Ambiental encontra-se 
vinculada a diversos valores tais como: cooperação, 
solidariedade, respeito mútuo, responsabilidade individual e 
coletiva, participação, comprometimento e coletividade 
(QUINTAS, 2001). 

Independentemente da disciplina, temas com 
Educação Ambiental, Orientação Sexual, Cidadania e Ética, 
devem ocupar espaços privilegiados nas salas de aula, tanto no 
ensino fundamental como no ensino médio. 

Nesse sentido, deve-se lembrar que a opção pelo 
trabalho com o tema meio ambiente traz a necessidade de 
aquisição de conhecimento e informação por parte da escola 
para que se possa desenvolver um trabalho adequado junto 
aos alunos. 

De acordo com Medina e Santos (1999): 


A EA não consiste simplesmente em dar um trato 
mais adequado às questões ambientais que já estão 
presentes (muitas vezes de maneira mais implícita 
que explícita) nos conteúdos curriculares de várias 
disciplinas, ou introduzir componentes ambientais a 
certas disciplinas, dando prioridade às ciências 
naturais e em particular à ecologia ou à geografia 
como campos interdisciplinares por natureza... se 
trata de construir um saber ambiental que se defina 
em relação a cada uma das disciplinas já constituídas, 
através de um processo social de produção do 
conhecimento. 


Diante desta constatação, percebe-se a Educação 
Ambiental possui um caráter interdisciplinar. Desse modo, sua 
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efetivação proporciona uma maior contribuição ao processo de 
compreensão dos problemas ambientais, sob seus diferentes 
pontos de vista. Nesse sentido, reconhecer o caráter 
interdisciplinar da educação ambiental é aproximar-se dos 
valores e da complexidade do real. 

Através da Educação Ambiental (EA) é possível 
compreender melhor as inter-relações entre o homem e o 
ambiente. Pois, através dela é possível não somente 
conscientizar, mas mostrar o ser humano a sua 
responsabilidade para com a natureza e dimensionar o 
tamanho do dano já causado pelo homem o maio ambiente. 

Para tanto, a escola, em sua proposta pedagógica deve 
priorizar questões atuais, a exemplo da problemática do meio 
ambiente, possibilitando que seus alunos tenham as melhores 
informações sobre o referido tema e adquiriram os 
conhecimentos necessários para das discussões em sociedade, 
que o referido tema requer. 


Educação Ambiental no contexto atual 


Na atualidade, o homem possui um grande desafio de 
criar uma sociedade ambientalmente sustentável, garantindo 
às gerações futuras o direito a uma existência segura. Noutras 
palavras, é preciso mudar a realidade atual, pautada pela 
degradação ambiental, pelo risco de colapso ecológico e pelo 
avanço da desigualdade social e da pobreza. 

Concordando com esse pensamento Morais (2002) 
observa que: 


Não podemos deixar como herança aos nossos 
descendentes um planeta de cimento, sem sentimento; 
um mar de água poluída; um planeta transformado 
em imensa lixeira; um planeta distante da sua 
capacidade de suporte. Porque segundo a Hipótese de 
Gaia, a Terra, enquanto ser vivo em evolução é capaz 
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de tirar de circulação aquela espécie que ameaça a sua 
continuidade. Salvar a Terra corresponde em salvar a 
própria espécie Homo Sapiens. 


A transformação da realidade atual somente será 
possível a partir do momento em que a Educação Ambiental 
passar a ser efetivada, deixando de ser apenas um tema dos 
discursos acadêmicos e se transforme numa ferramenta de 
mudanças. Ela possui um caráter interdisciplinar, que permite 
aos seres humanos conhecer as leis que regem a natureza, bem 
como compreender as relações e interações existentes entre 
eles, os demais seres vivos e o próprio ambiente. 

Afirma Tozoni-Reis (2004) que: 


As discussões sobre a Educação Ambiental no mundo 
contemporâneo estão relacionadas às questões 
ambientais mais amplas, que têm feito parte das 
preocupações dos mais variados setores da sociedade. 
Apesar das diferentes abordagens com que têm sido 
tratadas essas questões, todas as discussões apontam 
para a necessidade de políticas públicas de Educação 
Ambiental. 


Através da Educação Ambiental pode-se construir 
uma consciência comunitária, mostrando como se viver em 
acordo com o seu meio ambiente modificando o 
comportamento e os hábitos das pessoas, pois ela permitir a 
compreensão da complexidade do meio ambiente. E, por outro 
lado, mostra como o ser humano, de forma racional, deve 
utilizar dos recursos do meio para satisfazer suas necessidades. 

Ainda segundo Quintas (2001): 


[...] o esforço da educação ambiental deveria ser 


direcionado para a compreensão e a busca de 
superação das causas estruturais dos problemas 


————————————————————————————— TO Le 


J.Ozildo (Organizador) 


ambientais por meio da ação coletiva e organizada. 
Segundo essa percepção, a leitura da problemática 
ambiental realiza-se sob a ótica da complexidade do 
meio social e o processo educativo deve pautar-se por 
uma postura dialógica, problematizadora, 
comprometida com transformações estruturais da 
sociedade e de cunho emancipatório. Aqui se acredita 
que ao participar do processo coletivo de 
transformação da sociedade a pessoa também se 
estará transformando. 


Nesse sentido, a Educação Ambiental não somente é 
vista como uma ferramenta de mudanças, mas como um 
instrumento construtor da própria consciência humana, capaz 
de fazer do ser humano um construtor/fiscal de um mundo, 
no qual nas ações relacionadas ao desenvolvimento 
econômico, sejam sempre pautadas na sustentabilidade. 

Diante desta realidade, entende Meller (1997) que “a 
Educação Ambiental não deve ser uma disciplina, mas uma 
expressão relacionada ao campo pedagógico que reflete a 
interdisciplinaridade de conteúdos de diferentes áreas do 
conhecimento, devendo permear o currículo escolar como um 
Tema Transversal”. 

Uma das propostas implantada pelo MEC, nos 
Parâmetros Curriculares Nacionais é que, além de informações 
e conceitos, a escola e seus professores, se proponham a 
trabalhar com atitudes, formação de valores, e também o 
ensino e a aprendizagem de habilidades e procedimentos 
(BRASIL, 1997). 

No Brasil, a Educação Ambiental foi assumida como 
obrigação constitucional. Assim, considerando que o processo 
educativo pode contribuir para a superação do quadro atual de 
degradação da natureza, a escola, enquanto instituição, deve 
está preparada para incorporar a temática ambiental em seu 
currículo. Pois, esta “ainda é o lugar mais adequado para 
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trabalhar a relação homem-ambiente-sociedade, sendo um 
espaço adequado para formar um homem novo, crítico e 
criativo, com uma nova visão de mundo que supere o 
antropocentrismo” (MELLER, 1997). 

Apesar de alguns avanços, a política federal para a 
Educação Ambiental ainda carece de maior articulação entre os 
setores governamentais e não governamentais, para que 
políticas específicas sejam efetivamente implementadas. 

Diante da atual situação, o Brasil está longe de 
resolver adequadamente a questão ambiental, uma vez que os 
brasileiros foram deseducados quanto à compreensão dos 
problemas do Meio Ambiente. 

Em síntese, a educação ambiental como uma ação 
destinada a reformular comportamentos humanos, pode 
proporcionar a conscientização para a preservação do meio 
ambiente, por ser “um processo educativo fundamental para 
garantir um ambiente sadio para todos os homens e todas as 
formas de vida” (TOZONI-REIS, 2004). 


Considerações Finais 


No contexto escolar, a Educação Ambiental possui 
uma grande importância, apesar de sua introdução ser recente. 
No entanto, a mesma deve continuar além da escola. Diante 
desta realidade, vê-se a importância que tal disciplina ocupa 
na formação do aluno. Pois, ela possibilita uma visão cidadão 
de vida. 

O processo educativo tem que acompanhar a 
evolução da concepção sobre o papel da escola, suas relações 
com a sociedade e com a mudança das exigências do mundo. 
Por isso, a Educação Ambiental não deve ser uma disciplina 
isolada: ela deve envolver todo o contexto escolar. 

Por isso, trabalhar a Educação Ambiental a partir de 
eixos temáticos, exige do professor pesquisa, trabalho em 
equipe, criatividade, entre outros atributos. A princípio, isto 
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pode provocar atitudes de medo, insegurança, recusa e, até 
mesmo, insatisfação e indisponibilidade. No entanto, é um 
trabalho que precisa ser feito. Uma missão dessa natureza 
exige, por parte do professor uma redefinição de seu papel, de 
sua forma de trabalho. É importante que ele reconheça que a 
Educação Ambiental é complexa, sendo necessário várias áreas 
do conhecimento humano para lhe dar o suporte necessário, 
ou seja, as condições teóricas e metodológicas necessárias à sua 
efetivação. 

A educação ambiental, tratada como tema transversal, 
deverá ser desenvolvida como uma prática educativa 
integrada, contínua e permanente. A educação ambiental 
aponta para propostas pedagógicas centradas na 
conscientização, mudança de comportamento, 
desenvolvimento de competências, capacidade de avaliação e 
participação dos educandos. A educação ambiental trata de 
uma mudança de paradigma que implica tanto uma revolução 
científica quanto política. A educação ambiental, não somente 
pode educar para a cidadania, como também pode contribuir 
para a coletividade consciente de seu papel como responsável 
pela preservação do mundo que habita. 

Esta, deve considerar o Meio Ambiente em sua 
totalidade, levando em conta a interdependência entre o meio 
natural, o socioeconômico e o cultural, sob o enfoque da 
sustentabilidade. Assim, a Educação Ambiental deve 
promover o desenvolvimento de uma compreensão integrada 
do Meio Ambiente, em suas múltiplas e complexas relações, 
envolvendo todos os aspectos da vida humana. 

As dificuldades que se colocam para a Educação 
Ambiental, enquanto prática dialógica e crítica, são a falta de 
recursos, alegada pela maioria dos professores da escola 
pública e as falhas no processo de formação para atuar como 
educadores ambientais, verificadas pelos professores de ambas 
as redes de ensino. Se toda comunidade escolar não se 
sensibilizar com as questões socioambientais, vivenciadas 
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cotidianamente, não haverá mudança de comportamento. Este 
é o papel do educador ambiental: sensibilizar as pessoas para 
que elas interiorizem os seus problemas mais próximos e 
adotem atitudes para solucioná-los. 

No entanto, a Educação Ambiental não é a solução 
para todos os problemas ambientais, pois estes têm suas raízes 
em questões econômicas, políticas, dentre outras, e que há 
conflitos de interesses entre os vários setores envolvidos. 
Apesar disso, não se pode negar que a Educação Ambiental se 
constitui em um movimento ético e histórico de suma 
importância para a construção de uma consciência ambiental 
natural e cultural. Desta forma, percebe-se que a dificuldade 
em se estabelecer uma prática adequada de Educação 
Ambiental não se limita apenas aos fatores estruturais. 
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